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pacTaromMx flec^opMapMii ropnoro MaccMBa Ha’ 
xapaKTepMCTMKy paborbi c pe3MHOBbiMM ronoB- 
KaMM.
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' HOCTE UMH-KOBblX nOKpbITMM OKa3ajiaCb flOCTa-' 
TOHHOM. TaKiKe npeflOTaBJieHbi motoabi flOnon- 
HMTejibHoro npefloxpaHeHMa pMiiKOBbix noKpbi-. 
TMM npM nOMOmM XpOMaTMpOBaHHbIX nOKpbITMM 
M KpaCOHHbIX CJIOOB.
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CKjiaflCKMX njiomaflOK c noBepxHocTbio Teppn- 
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cjieflOBaTejibCKMx paapaboTOK no C03flaHMK) HaM- 
bojiee a^xJieKTMBHbix fljia nojibCKMX ycjiOBMM Me- 
TOflOB noerpoeHMH pesepsyapoB B nopofle.

Macieft P., Ehapuxobckm C., 3ejiMHbCKH A.: 
MamMHM3MpoBaHHaH eMeTeMa ynera, pacneTa M 
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npeflCTaBjieHbi c^yHKHMOHajibHaH oGiiacTb w oc- 
HOBHble pemeHMH MamMHM3np0BaHH0M CMCTeMbI 
ynera, pacnera M ornera o sapaGoTHbix njiaiax 
M B03Harpa2KHeHMHx na KaMCHHOyrojibHbix max- 
Tax. PaccMaTpMBaioTCH MHTerpapMfl o6pa6oTKM B 
paMKax CMCTeMbI it bm^bi nojiynaeMbix oTHeTHbix 
JIMCTOB. flan cnocoG cocTaBjieHMM na 3BM ana- 
Jinaa 3apa60THbix nnaT M BOSHarpaxiAeHMM.

Bmhcbckm E. IO.: <I>opMyjibi 3ąrpH3HeHMH ny- 
ctom nopoflOM cbiporo yriiH BepxHecMJie3CKOro 
^rojibHoro GacceMHa. Hm. rypH. 1977, T. 33, 
Na 12, puc. 3, TaSn. 2, 6m6jl 8 Haas.. . . . 575

Hcnojib3yH MeTOflbi MaTeMaTMHecKOM CTaTMCTM- 
KM ROKaśaHó, hto 3arpH3HenMe Cbiposoro yrJIH 
njiacTOBbix rpynn 2004-600 BepxHecMJie3CKoro 
yrojihHoro Gaccedna nycT0M nopoRoM xapaKTep- 
Ho Ann oPipe^ejieHHOii rpymibi njiacTos M saen- 
CMT ot epeflHero Co^cpiKaiiMH sojibi s flaHHOM 
CHIPOM yrne. gna KpynHoro M MejiKoro KJiacca 
cbiporo yrnH Ka2KAOM M3 nepeHMCjieHHbix njia- 
CTOBbix rpynn bbibormtch ypaBHeHMe perpeccMM, 
cymecTBo KoppejiHpMM M perpeccMM 4>opMMpy- 
eTCH na ypoBHe BepoHTHOCTM p ■= 0,99. IIojiyHeH- 
Hbie ypaBHeHMH motyr1 HaiłTM npMMeHeHMe B 
nporHO3MpoBaHMiM KanecTBa (3arpH3HeHMH Cbipo- 
ro yrim), M RaioT AOcraToniiyio ana npaKTMKM‘ 
np0eKTMp0BaHMH CTęneHb tohhoctm, Bbipaixae- 
Myto OTKnOHeHMeM A Ana, ypOBHH BepoHTHOCTM 
p-0.99.

IlHCKOBepKH A. A.: OcHOBHbie AaHHbie o cxe- 
Max oHMCTHbix B'0CCTai0mMx B eMeTeMe paspa- 
6otkm jiaBaMM, pacnonoxceHHbiMM no np0CTMpa- 
HMK) nnacTa c o6pymeHneM kpobjim, nm. rypH.' 
1977, T.33, Ns 12, PMC. 13, 6m6ji. 9 naas.. . 580

IIpeACTaBJieHbi m npoaHajiMSMpoBaHbi HeKOTO- 
pbie HOBbie cxeMbi ohmcthbix BOCCTaK>m;MX B cm- 
CTeMe pa3pa6oTKM JiaBaMM, pacnonoiKeHHbiMM no 
npoCTMpaHMio njiacra c oGpymeiiMCM kpobjim. 
^onojineHo coAepiKaHMe craTbM „CxeMbi jibhtoh- 
Hbix BOCĆTaiom,Mx B eMeTeMe pa3pa60TKM JiaBa­
MM, paenojiojKeHHbiMM no npoCTMpaHMio .njia- 
CTa”, KOTopaH Gbijia onyOjiMKOBaHa s xtypnajie 
„Timerjie HA rypHMHM” 3a 1963 r. B Ns 7—8. Bbi- 
BeAeHbI HeKOTOpbie HOBbie 3aBMCMM0CTM MeJKSy 
ajieMeHTaMM OTOM CMCTeMbI pa3pa60TKM c oGpy- 
meHMeM kpobjim m HOBbiMM oxeMaMM OHMCTHbix 
BOCCTaiomMX, KOTopbie oGjierHaioT Bbi6op Gojiee 
OC^^eKTMBHOTO BMAa CMCTeMbI BbleMKM. HaHbI 
AocTOMHeTBa CMCTeMbI pa3pa6oTKM JiaBaMM, pac- 
HOjioxceHHbiMM MO npoCTMpaHMio njiacTa, c Bbi- 
eMKOM no BOCCTaHMIO.

Pen,eH3MM ............................. .... . 586
3apy6eHCHMM 0630p ............................. . 586
XpoHMKa OSmecTBa FopHbix MHiKeHepoB M 

Tbxhmkob   592
POROHOM nepeneHb coaepHiaHUH 3a 1977 r.
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On a presente les methodes d’etancheification 
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magasinage du pśtrole, produits de pśtrole et 
combustibles gazeux. On a prśsentś les moyens 
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me computśrisś d’enregistrement, calcul et ró- 
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d’enregistrement, calcul et rśglement des sala­
ires dans les mines de charbon. On a prśsentś 
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Winiewski J. J.: Equations pour les impuretśs 
du charbon tout-venant du Bassin de la Haute 
Silesie par la roche słśrile. Prz. górn. 1977, vol. 33, 
No 12, fig. 3, tabl. 2, róf. 8 ...... 575
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couches et dśpend de la teneur moyenne en cen- 
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dres du charbon tout-venant donnę. Pour la 
tranche granulometrique grosse et fine du tout- 
venant de chacun des groupes de couches men- 
tinnes on deduit les equations de regression dont 
1’identite de correlation et de regression se de­
veloppe aux niveaux de probabilite p ~ 0,99. 
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a la prediction de la qualite (impuretes du tout- 
-venant) en donnant le degre de precision ex- 
prime par l’ecart A pour le niveau de probabilite 
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tion mecanique.
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les dispositions des montages dans les systdme 
par longues tailles montantes foudroyees. Prz. 
górn. 1977, vol, 33, No 12, fig. 13, rśf.9 ... 580
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dispositions des montages dans le syst6me par 

longues tallies montantes. froudroyees. On a com- 
plśte la communication intitulee „Dispositions 
des montages avec convoyeurs a courroie dans 
le systeme par longues tą;lles montantes” (Prze­
gląd Górniczy 1963, No 7—8). On a deduit cer- 
taines nouvelles relations entre les elements du 
systóme par tailles montantes foudroyees et les 
nouvelles dispositions des montages qui facilitent 
le choix d’une modification du systeme d’exploi­
tation le plus effectif. On a donne les avantages 
du systńme par longues tailles montantes
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buchse, sowie erwiesen, dass kein Wechselein- 
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Aufgrund durchgefuhrter Modellberechnungen 
im Netz der finiten Elemente wurden Tenden- 

zen und Grossen von Spannungen im schwachen 
Hangendgestein uber dem Strebraum, gestutzt 
durch eine Kohlenschutzbank bei einer Machtig- 
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des Hangenden in Strebraumen.

Sobolewska M.: Korrosionsbestandigkeit ver- 
zinkter Belege im aggressiven Grubenmilieu. 
Prz. górn. 1977, Bd. 33, Nr. 12, 1 Abb., 3 Lit, . 559

Besprochen werden Schoneigenschaften von 
Zinkbelagen im aggressiven Grubenmili'eu. Es 
wurde festgestellt, dass die Korrosionsschnel- 
ligkeit der Zinkbelage von der Verunreinigung 
der Oberflache und der Jahreszeit abhangt. In 
Schachtverhaltnissen, wo ein Auslauf von mi- 
neralisierten Naturwassern erfolgt, konnte der 
Zinkbelag als befriedigend bezeichnet werden. 
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Nr 12 (952) Grudzień 1977 r. Tom XXXIII 'LXIV)

Barbórka — Dzień Górnika

Tradycyjna Barbórka stała się w latach powojennych, w warunkach odrodzonej Polski 
Ludowej socjalistycznym świętem awangardy polskiej klasy robotniczej — polskich' górników.

W tym dniu cały naród okazuje specjalną sympatię i szczególny podziw dla górników. Na 
święto to przyjeżdżają przedstawiciele najwyższych władz państwowych i związkowych. 
Na łamach gazet ukazują się okolicznościowe artykuły, z głośników radiowych i ekranów 
telewizyjnych płyną słowa serdecznych życzeń.

Czemu tak się dzieje?
Tak się dzieje, bo wszyscy znają i doceniają zasługi górników. Bo wszyscy chcą dać wy­

raz uczuciom, jakie żywią w stosunku do górników, których uważają za przodującą czołów­
kę polskiej klasy robotniczej. Bo wszyscy chcą wyrazić w ten sposób uznanie dla trudnej 
a jakże pożytecznej i- koniecznej pracy górnika.. Przyjaznym uśmiechem, ciepłym słowem 
i mocnym uściskiem dłoni chcą podziękować za efekty ich pracy, które stanowią podwalinę 
naszej gospodarki narodowej. Cały naród szanuje górników, ich mocne ręce, ich gorące ser­
ca, ich górniczą postawę. Te górnicze ręce, które nigdy nie szczędziły sił, jeśli tego wyma­
gało dobro kraju:-

Te gorące górnicze serca, które tak ukochały swoje kopalnie i które jak najczulszy instru­
ment reagują na każdy apel Partii i Rządu.

Tę górniczą postawę. — nie tylko podkreśloną pięknym, górniczym mundurem i pękiem 
piór na czapce, ale zdecydowaną postawą w pracy, wyrażającą się ponadplanowym wyko- 
nywaniem zadań, wysoką moralnością i etyką zawodową, dyscypliną pracy, poszanowaniem 
prawa i porządku społecznego, specyficzną wizją solidarności społecznej i kolektywnego wy- 
siłku, serdecznym koleżeństwem w doli i niedoli twardego życia górniczego. Dzień Górnika 
jest nie tylko świętem radości i dumy, ale także dniem gospodarskiego obrachunku, w kto- 
rym podsumowujemy osiągnięcia i niedociągnięcia bieżącego, kończącego się roku oraz sta- 

wiamy sobie nowe zadania na rok przyszły.
Redakcja Przeglądu Górniczego z okazji Górniczego Święta życzy wszystkim polskim Gór­

nikom wiele dalszych osiągnięć w pracy orąz dużo osobistego szczęścia i pomyślności,
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622.273.23
Obrót o 180° frontu w ścianie zmechanizowanej

Mgr inż. Zygmunt Skimina, doc. dr inż. Władysław Konopko, 
mgr inż. Tadeusz Kostyk, Franciszek Leśniewski

Treść: Podano opis przygotowań oraz technologii obrotu o 180° frontu ściany zawałowej, wyposażonej 
w zmechanizowany zespół OMKTM-1. Określono warunki stosowania takiej technologii oraz omówiono wy­
niki produkcyjne i korzyści techniczno-ekonomiczne z tego wynikające.

1. Wprowadzenie

VII Zjazd PZPR nałożył na polski przemysł węglo­
wy zadania zwiększenia do końca pięciolatki 19764-1980 
wydobycia do 200 min t węgla rocznie. Wymaga to 
szerokiego stosowania w podziemiach kopalń nowych 
technologii eksploatacji. Wprowadzane do ścian zespo­
ły zmechanizowane przyczyniają się do realizacji tego 
zadania. Są to jednak urządzenia bardzo kosztowne. 
Na ich montaż, demontaż oraz transport z powierzchni 
do kopalni j z jednej ściany do drugiej zużywa się 
około 60% pracochłonności wszystkich robót górniczych 
nie związanych bezpośrednio z wydobyciem.

Nie jest więc wskazane stosowanie zespołów zme­
chanizowanych we wszystkich warunkach górniczo- 
-geologicznych a szczególnie tam, gdzie wybieg ściany 
nie dochodzi co najmniej do 6004-800 m. Kryteria te 
powodują, że ściany o krótszym wybiegu wybierane. 
są nadal sposobami tradycyjnymi przy zastosowaniu 
obudów indywidualnych, przez co nie osiąga się wy­
sokich wskaźników techniczno-ekonomicznych.

W celu rozszerzenia zakresu stosowania zespołów 
zmechanizowanych i podniesienia efektywności ich 
wykorzystania w kopalni Bolesław Śmiały przy współ­
pracy z GIG przeprowadzono próby przejścia z jednej 
ściany do drugiej zespołem zmechanizowanym bez jego 

demontażu przez obrócenie frontu ścianowego wraz 
z kompleksem o 180°. Dla prób wybrano położone obok 
siebie ściany nr 115 i nr 116 w pokładzie 314 (rys. 1)

Rys. I, Wycinek z mapy pokładu 314

Otwór stropowy nr 1 
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33 piaskowiec drobnoziarnisty,jasnoszary, 
o lepiszczu krzemionkowym
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6,1 piaskowiec drobnoziarnistyJasnoszary, 
o lepiszczu krzemionkowa-ilastym

34 piaskowiec drobnoziarnisty,jasnoszary
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4,5
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[ -------- 2,1 = 
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Rys. 2. Profile otworów stropowych pokładu 314, wykonanych w chodniku nr 421, oraz wykres stateczności 
poszczególnych warstw skalnych
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2. Warunki geologiczno-górnicze ścian nr 115 i 116

Pokład 314 w rejonie ścian nr 115 i 116 zalega na 
głębokości około 250 m od powierzchni. Jego grubość 
zmienia się w granicach 2,33-1-3,33 m, a nachylenie 
waha się od 2 do 6°, ściany nr 116 i 116 miały wyso­
kość 2,304-2,40 m. W rejonie obrotu frontu ścianowego 
pozostawiono w stropie łatę węgla grubości ok. 35 cm.

Bezpośrednio nad pokładem znajduje się warstwa 
zapiaszczonego łupku ilastego grubości 0,44-1,0 m, nad 
■którym zalega gruba warstwa piaskowca poprzerasta- 
na warstwami łupku (rys. 2). Według przeprowadzo­
nych w GIG badań wytrzymałość na jednoosiowe ści­
skanie próbek łupku ilastego wynosi około 280 kp/cm2, 
natomiast wytrzymałość piaskowca zmienia się w gra­
nicach 4504-609 kp/cm2. Odpowiednio —, liczby wskaź­
nikowe stateczności stropu wynoszą L =,45 dla łupku 
i L = 86 dla piaskowca. Warstwa łupku ilastego jest 
wyraźnie warstwą słabszą, skłonną do opadania.

Spąg pokładu tworzy warstwa zapiaszczonego łupku 
ilastego. Nie obserwowano, aby spągnice wchodziły 
w spąg.

W tych warunkach - —■ przy pozostawianiu w stropie 
cienkiej warstwy węgla — utrzymanie wyrobiska było 
korzystne. Istniały warunki do rozwijania przez, obu­
dowę pełnej podporności. Nie obserwowano też zawi­
sania stropu w zrobach. Pokład 314 należy w przed­
miotowej partii do pokładów niemetanowych i zali­
czony jest do klasy „A” zagrożenia pyłowego.

Ścianę nr 116 eksploatowano po wzniosie systemem 
poprzecznym do pola, natomiast ścianę nr 116 wybie­
rano po upadzie od pola, wykorzystując dla obu ścian 
jeden i ten sam chodnik odstawczy. Nieznaczne zawil­
gocenie pokładu i skał otaczających nie utrudniało 
procesu produkcyjnego w ścianie prowadzonej po upa­
dzie.

Ściana nr 1115, długości 125 m i wybiegu 600 m 
wyposażona została w obudowę zmechanizowaną 
OMKTM-1, przenośnik ścianowy OMKT-2 z napędami 
Śląsk 3X55 kW oraz w kombajn węglowy KSz-lKG 
z silnikiem i ciągnikiem kombajnu KWB-3. Te same 
urządzenia pracowały w ścianie nr 116.

3. Przygotowanie i technologia obrotu frontu ściany

W polu ściany nr 116 natrafiono na uskok o zrzucie 
przekraczającym 3 m. W miejscu obrotu ograniczał on 
długość ściany do około 55 m. Na dalszym wybiegu 
ściana nr 116 uzyskała długość około 120 m.

Dla przeprowadzenia w tych warunkach obrotu fron­
tu ściany nr 116 o 180° w celu wprowadzenia zespołu 
do pola ściany nr 116 wykonano następujące prace 
przygotowawcze:
— ■ zwiększono przekrój końcowego odcinka chodnika 

odstawczego (p. rys. 1) do 10,2 m2 (ŁK — 7), zagę­
szczając w nim obudowę do 0,7 m i wzmacniając 
ją przez powiązanie na odcinku 20 m szynami h = , 
=| 93 mm;

— między ścianą nr 115 a chodnikiem ograniczającym 
jej wybieg wydrążono chodnik pośredni, dzieląc 
tym samym front ściany na dwa odcinki; z których
1 (52 sekcje) przeznaczony został do obrotu, a II 
(61 sekcji) — ■ do likwidacji;

— wyrabowano sposobem powszechnie stosowanym 
sekcje obudowy z odcinka II ściany nr 115 oraz

s krócono, odpowiednio do długości ściany, przeno­
śnik ścianowy;

— w skróconej trasie przenośnika zastąpiono rynny 
oryginalne rynnami o wzmocnionych połączeniach, 
a zamiast tylnego napędu zabudowano stację 
zwrotną;

— przedni napęd przenośnika ścianowego ustawiono 
na specjalnie w tym celu wykonanej podstawie 
o zmiennym rozstawie punktów podparcia napędu, 
ułatwiającej jego obracanie nad stacją zwrotną 
przenośnika zgrzebłowego zainstalowanego w chod­
niku odstawczym;

— ■ w celu wyeliminowania urabiania metodą strzelni­
czą wnęki kombajnowej przy chodniku nadściano- 
wym (pośrednim, ograniczającym i nr 421) przebu­
dowano głowicę urabiającą w kierunku tego chod­
nika przez zdemontowanie i ponowne zmontowanie 
kombajnu.

Niektóre z wymienionych prac, jak wzmacnianie 
obudowy w chodniku podścianowym, początkowe drą­
żenie chodnika pośredniego i wymianę rynien trasy 
przenośnika ścianowego wykonywano w czasie nor­
malnej pracy ściany nr 115.

Po wykonaniu robót przygotowawczych, rozpoczęto 
8 grudnia 1976 r. właściwy proces obracania frontu 
ściany nr 115, uzyskując zmianę kierunku frontu przez 
skosowanie — zgodnie ze zgłoszeniem patentowym 
GIG P 181476 — tj. przez urabianie calizny węglowej 
zmniejszającym się liniowo zabiorem kombajnu od 
około 0,6 m przy chodniku nadścianowym do zera przy 
napędzie przenośnika ścianowego. Dla utrzymania sek­
cji obudowy OMKTM w pozycji prostopadłej do trasy 
przenośnika przeprowadzono na bieżąco korygowanie 
ich usytuowania. Wykorzystano do tego celu specjal­
nie wykonane siłowniki hydrauliczne.

W fazie projektowej zamierzano utrzymać stałą 55- 
-metrową długość ściany w czasie obracania jej fron­
tu, wykonując wraz z jej postępem nowy chodnik ob­
wodowy po łuku i łącząc go przecinkami — na począt­
ku z chodnikiem pośrednim, a później — z ogranicza­
jącym. Byłoby to mniej pracochłonne, lecz powodowa­
łoby stratę części udostępnionego już złoża, znajdują­
cego się między chodnikiem obwodowym a chodni­
kami pośrednim i ograniczającym lub wymagałoby 
zastosowania innego sposobu wybierania pozostawia­
nych resztek. W trakcie wykonywania operacji obra­
cania odstąpiono od wspomnianej koncepcji i postano­
wiono prowadzić ścianę aż do chodników: pośredniego, 
ograniczającego, a następnie do chodnika nr 421, speł­
niających rolę chodnika nadścianowego. Powodowało 
to zmiany długości frontu ściany (najpierw wydłuża­
nie, później skracanie, następnie znów wydłużanie 
i w końcu skracanie do 55 m). Pociągnęło to za sobą 
konieczność uzupełniania lub usuwania zbędnych w 
danej chwili sekcji obudowy oraz wydłużania i skra­
cania trasy przenośnika, co w efekcie obniżało postęp 
ściany i przedłużało czas trwania przeprowadzanej 
operacji.

Obudowę chodników: pośredniego, ograniczającego 
i nr 421 wzmacniano podciągami na odcinku 20 m 
przed frontem ściany (rys. 3). W ślad za ścianą likwi­
dowano chodnik pośredni, równocześnie z postępem 
ściany. Pozostałe, użytkowane chodniki przyścianowe 
zabezpieczano dodatkowo stosami z zużytych podkła­
dów kolejowych. Do 18 stycznia 1977 r. front ściany 
przesunął się o 90° (rys, 4 i 5), a 26 lutego br. zakoń-
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Rys, 3. Wzmocnienie obudowy chodnika nadścianowego

czono całkowicie jej obrót o 180° (rys. 6) y rozpoczęto 
eksploatację po upadzie ścianą nr 116.

4. Uzyskane efekty produkcyjne

Rys. 4. Wlot ściany po przesunięciu jej frontu o kąt 70°

Efekty techniczno-ekonomiczne obrotu frontu ściany 
wynikają z:
— skrócenia wyrobiska odstawczego o długość równą 

długości ściany,
— wyeliminowania konieczności wykonywania nowej 

przecinki - ścianowej,
-^- wyeliminowania kosztownego i' niebezpiecznego de­

montażu obudowy ze ściany kończącej bieg, jej 
transportu do nowej ściany i montażu' w niej obu­
dowy,

& zachowania ciągłości produkcji.
Wielkość nakładu z tym związana jest określana 

wieloma czynnikami; ściśle może być określona dla 
konkretnych warunków. Szczególnie duże efekty moż­
na uzyskać przy obrocie ścian z obudowami o dużych 
masach i gabarytach, wymagających ciężkich środków 
transportu i wyrobisk o dużych przekrojach, mniejsze 
natomiast przy obudowach lżejszych typów.

Ekonomiczna efektywność obrotu frontu ściany bę­
dzie więc wynikała, między innymi, z wielkości pro­
dukcji uzyskiwanej 5 w Okresie dokonywania obrotu.

W konkretnych warunkach w kopalni Bolesław 
Śmiały w czasie bezpośrednio poprzedzającym okres 
obrotu,*#iokresie obrotu oraz bezpośrednio po nim 
w ścianach nr 115 i 11'6 uzyskano wydobycie, które 
podano w tablicy 1.

Rys. 5. Wlot ściany po przesunięciu jej frontu o kąt 90°

Tablica 1
EFEKTY PRODUKCYJNE ŚCIAN nr 115 #116

Miesiąc 
■ rok.<

Średnia 
długość 
ściany 

m

Średnia 
wyso­
kość 

ściany 
m

Postęp 
ściany: 
m/mies.

Wydo­
bycie- 7j

Wydaj­
ność 
t/rdn ■

IX 1973 126,0 2,38 62,8 27 587 34,2
X 1976 126,0 2,38 61,2 26 223 38,1

XI 197'6 ' 126,0 2,38 43.1 18 417. 25,8
XII 1976 $ 633 2,35 30,2 * 6 474 10,2

1 1977 76,9 2,35 45,1 * 11 732 .< 14,3
111’977 70,0 2,30 61,0 * 14 147 17,1

III 1977 55,4 2,26 102,8 18 460 20,3

Rys. 6. Wlot ściany po przesunięciu jej frontu o kąt 180°

* Postęp ściany w przeliczeniu na prostokątny kształt 
płatu pola o powierzchni identycznej do uzyskanego 
płatu trójkątnego, wynikającego z obrotu frontu ścia­
ny.

Z przytoczonych danych wynika, że w czasie obrotu 
frontu ściany uzyskano niższe efekty produkcyjne. 
Bezpośrednie przyjęcie tych danych nie jest jednak 
miarodajne, bowiem w okresie tym ściana miała zna­
cznie mniejszą długość, stale zmienną w czasie. Uważa 
się więc za celowe porównanie wydobycia w okresie 
obrotu ściany z wydobyciem w okresie normalnego 
biegu ścian jednakowej długości. Pomijając zmniej­
szone wydobycie w okresie przygotowań dp obrotu 
(XI 1976) oraz w pierwszym miesiącu obrotu (XII 1976), 
kiedy uczono się i doskonalono technologię obrotu, po­
równanie efektów można uzyskać przez konfrontację
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wydobycia z miesięcy IX i X 1976 z miesiącami I i II 
1977. Z danych przytoczonych w tablicy 1 wynika, że 
w porównywanych okresach długość obracanej ściany 
wynosiła 58% długości ściany z okresu jej normalnego 
ruchu, a średnie wydobycie w obracanej ścianie wy­
nosiło 48,1%. Biorąc jednakże pod uwagę ściany po­
równywalnej długości, można stwierdzić, że w okresie 
obrotu uzyskano 82,9% wydobycia przy normalnym ru­
chu ściany. Mniejsza wydajność w tym okresie jest 
wynikiem ciągłego zwiększania i zmniejszania dłu­
gości.ściany i związanego z tym transportu i obudowy 
oraz rabowania i odtransportowywania z niej zbęd­
nych w danej chwili sekcji obudowy, nie biorąc już 
pod uwagę pracochłonności związanej ze stałą korektą 
ustawiania obudowy. Pomimo to uzyskano dodatnie 
efekty produkcyjne, uzasadniające celowość, wprowa­
dzenia technologii Obrotu frontu ścian, zwłaszcza ścian 
o małych wybiegach.

5. Podsumowanie i wnioski

Zasadniczym celem przeprowadzonej operacji obrotu 
frontu ściany było praktyczne zbadanie możliwości 
przejścia zespołem zmechanizowanym z jednej ściany 
do drugiej bez jego demontażu oraz zebranie odpo­
wiednich doświadczeń odnośnie do pracy poszczegól­
nych urządzeń i zachowania się górotworu w nowych 
warunkach technologicznych. Próby zakończyły się peł­
nym sukcesem i wykazały, że dla bezawaryjnego prze­
prowadzenia obrotu ściany należy przede wszystkim 
wzmocnić połączenia rynien trasy przenośnika, które 
w tym przypadku narażone są na działanie zwiększo­
nych sił rozrywających. Wskazane jest również ura­
bianie calizny węglowej kombajnem od strony chod­
nika nadścianowego, bieżące korygowanie pozycji sek­
cji obudowy/ utrzymywanie prostoliniowości frontu 
ścianowego, a także umieszczanie napędu przenośnika 
na specjalnej podstawie, znacznie ułatwiającej jego 
obrót. Szczególnie dokładnie należy zabezpieczyć skrzy­
żowanie ściany z chodnikiem .podścianowym (odstaw­
czym), gdyż służy ono przez cały czas procesu obraca­
nia ściany.

Dzięki właściwemu zabezpieczeniu skrzyżowania, 

mimo wydłużonego okresu trwania całej operacji, nie 
zanotowano żadnych niekorzystnych oddziaływań góro­
tworu ani w samym chodniku, ani też na wlocie do 
ściany. Dokładne przygotowanie operacji i ścisłe prze­
strzeganie podstawowych zasad techniki górniczej po­
zwoliło na bezawaryjne przeprowadzenie próby, a co 
najważniejsze — nie spowodowało żadnych zagrożeń.

Do głównych zalet nowej, omawianej technologii na­
leżą:
— znaczna poprawa 'bezpieczeństwa pracy w kopalni, 

wynikająca ze zmniejszenia zakresu bardzo uciąż­
liwych i niebezpiecznych robót górniczych, takich 
jak rabowanie, transport i ponowny montaż cięż­
kich i wielkogabarytowych elementów, jakimi są 
maszyny i urządzenia wchodzące w skład zespołów 
zmechanizowanych;

— z moźliwość stosowania zespołów zmechanizowanych 
w niewielkich, ograniczonych zaburzeniami tekto- 

, nicznymi polach eksploatacyjnych; ,
- ^zapewnienie ciągłości wydobycia z pola eksploata­

cyjnego;
— .możliwość zlikwidowania demontażu i montażu ze- 

społów zmechanizowanych w granicach jednego 
pola;

— możliwość wykorzystania zespołów zmechanizowa­
nych przy wybieraniu pól o kształcie kołowym, np. 
filarów przyszybowych;

— poprawa efektów ekonomiczno-gospodarczych ko­
palni; jak wynika z obliczeń, przeprowadzone pró­
by obrotu frontu ściany w kopalni Bolesław Śmiały, 
mimo dużego zakresu wykonywanych robót dodat­
kowych, przyniosły oszczędność w wysokości około 
1300 tys. zł; warto przy tym podkreślić, że przy 
obliczaniu efektów nie brano pod uwagę ewentual­
nych strat, powstających na skutek zgubienia lub 
uszkodzenia niektórych elementów zespołu 'podczas 
przezbrajania ścian.

Szerokie zastosowanie nowej technologii w polskich 
kopalniach bez wątpienia przyczyni się do zmniejsze­
nia pracochłonności związanej z przezbrajaniem ścian 
zmechanizowanych, a także do podniesienia rentowno­
ści tak kosztownych urządzeń górniczych jakimi są ze­
społy .zmechanizowane,

Oszczędna gospodarka surowcami i materiałami 

zadaniem każdego członka 

Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Górnictwa
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632.281.74
Kotwie elastyczne z głowicami gumowymi

Doc. dr inż. Zbigniew Pochciał, dr inż. Antoni Jędrzejowski, dr inż. Stanisław Siewierski

Treść: Na podstawie wyników badań współpracy kotwi ze stropem i zachowania się skotwionego stropu 
określono zasadę doboru typu kotwi dla wyrobisk eksploatacyjnych. Omówiono konstrukcją i wyniki badań 
kotwi z głowicami gumowymi. Określono optymalną geometrię tulei gumowej oraz wykazano, że nie obser­
wuje się wpływu zmiennych i gwałtownie narastających deformacji górotworu na charakterystykę pracy 
kotwi z głowicami gumowymi.

1. Wstęp

(W rozważaniach dotyczących doboru odpowiedniego 
typu kotwi nadal dominuje tendencja do zwiększania 
nośności kotwi przy możliwie minimalnym wysuwie. 
Takie ujmowanie zagadnienia jest jednak wynikiem 
niedoceniania zdolności górotworu do akumulowania 
energii i następnie jej wyzwalania w postaci zjawisk 
dynamicznych oraz całkowitego pominięcia zjawiska 
drgań sprężystych stropu w czasie robót strzelniczych.

W warunkach przemieszczeń skał stropowych, co za­
chodzi podczas robót wybierania pokładu, kotwie po­
winna cechować duża zdolność hamowania ruchów 
sikał, co 'powinno odbywać się z dostateczną podipor- 
hością na znacznej drodze. Wynika stąd wniosek, że 
kotwie stosowane w wyrobiskach o spodziewanym dy­
namicznym działaniu skał musi cechować znaczna po- 
datność, aby energia górotworu mogła być wygaszona 
przez pracę kotwi na określonej drodze.

W warunkach sprężystych drgań warstw stropu za- 
chodzi również zjawisko odkształcenia się skał, z tym 
jednak,, że energia nie zostaje wygaszona jednorazowo, 
lecz objawia się w postaci sprężystych drgań warstw 
stropowych o określonej amplitudzie i częstotliwości. 
Podstawowym warunkiem prawidłowej współpracy 
kotwi z górotworem w takich warunkach jest to, aby 
kotwie w całym okresie trwania drgań, jak i po ich 
ustaniu, nie utraciły zadanego naciągu.

fW stosowanych aktualnie rozwiązaniach konstruk­
cyjnych kotwi ekspansywnych nośność kotwi można 
zwiększać jedynie przez zwiększenie nacisków ze­
wnętrznych, ale przy niedużej podatności; nie ma na- 
tomiast możliwości utrzymania nośności w momencie 
zdjęcia obciążenia. Przeprowadzone badania wykazały, 
że w takich warunkach, przy dotychczas stosowanych 
typach kotwi, następuje spadek lub całkowita utrata 
naciągu wstępnego i kotwie przestają czynnie współ­
pracować z górotworem.

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badań 
współpracy kotwi ze stropem oraz obserwacji zacho­
wania się skał znajdujących się 'w bezpośrednim są­
siedztwie wyrobisk eksploatacyjnych można stwier­
dzić, że prawidłową współpracą z górotworem odzna­
czają się kotwie o takiej konstrukcji, która zapewnia:

— i utrzymanie przez cały Okres pracy kotwi obcią­
żenia nie mniejszego od zadanego w czasie zabu­
dowy,

— wywołanie możliwie największych reakcji w kot- 
wiach w czasie deformacji warstw stropowych, 
zwłaszcza deformacji przebiegających w sposób 
gwałtowny.

HE-■ zachowanie charakterystyki pracy kotwi nieza­
leżnie od charakteru i wielkości zmian obciąże­
nia, tzn. w warunkach zmiennych i gwałtownie 
narastających deformacji górotworu.

Spełnienie tych warunków można uzyskać przez za­
stosowanie elastycznego elementu na kontakcie góro­
tworu i kotwi.

2. Kotwie z głowicami elastycznymi

■Kotew z głowicą elastyczną różni się od kotwi eks­
pansywnej wyłącznie konstrukcją głowicy (rys. 1). Za- 
miast układów klinowo-szczękowych, stanowiących

Rys. 1. Kotwie ekspansywne
a — - ET-3; b — KE-3; 1 — rozpieracz, 2 — i łącznik, 3 — 
szczęka, 4 — żerdź kotwi, 5 —■ sprężyna, 6 ^— podkład­

ka, 71— żerdź kotwi, 8 4- rozpieracz, klin

głowicę kotwi ekspansywnej, elementem mocującym 
kotew jest tuleja gumowa. Mimośrodowe otwory 
w podkładkach i w tulei sprawiają, że podczas obrotu 
pręta nakrętka naciąga żerdź, powodując sprężenie tu­
lei i jej zamocowanie w otworze.

Siła zamocowania kotwi z głowicą elastyczną jest 
wynikiem tarcia głowicy o ścianki otworu. Wielkość 
siły tarcia równoważna sile zamocowania kotwi zależy 
od stanu naprężeń w głowicy, wywołanego przez na­
krętki na śrubie (rys. 2).
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Hys. 2. Głowica elastyczna
1 —.Żerdź kotwi, 2 — pierścień oporowy, 3 — .podkład­
ka mimośrodowa, 4 —.tuleja elastyczna mimośrodowa, 

5 — i nakrętka

Siła powodująca sprężenie jest funkcją momentu 
obrotowego przyłożonego do łba żerdzi,

P = f (Mo) (1)
Dla kotwi o końcówce z gwintem M 20

P = 0,162 Mo (2) 
gdzie

Mg — moment obrotowy, Nm,
P — całkowita siła sprężenia tulei, kN.

Siła P jest sumą dwóch sił Pi i Pz
P = Pi + Pz (3) 

gdzie
Pi —. siła powodująca odkształcenie tulei,
P2 — * siła powodująca naprężenie rodialne na ścian­

kach otworu.
Odkształcenie tulei powoduje wypełnienie luzu po­

między ściankami zewnętrznymi tulei a ściankami 
otworu. Teoretycznie rzecz biorąc, do momentu Wy­
pełnienia luzu przez gumę utrzymuje się jednoosiowy 
stan naprężeń i trójosiowy stan odkształceń. Korzy­
stając z prawa Hooke’a wielkość skrócenia tulei gu­
mowej można określić zależnością

Al = (4)
Eg Fg

gdzie
Eg ^ moduł sprężystości gumy,
Sg = 1 (d^-dp) — powierzchnia przekroju poprzecz­

nego tulei,
de — • średnica zewnętrzna tulei, 
dp — średnica pręta równa średnicy wewnętrznej 

tulei,
l SE długość tulei przed sprężeniem.

Pomijając wydłużenie pręta stalowego Alp, ponieważ 
Al > Alp, z zależności (4) możemy wyznaczyć wielkość 
siły Pi

„Eg Sg A/KI Pi =—:—1

Pod działaniem siły Fp tuleja zmienia swój kształt po­
czątkowy i jej średnica zewnętrzna równa się wów­
czas średnicy otworu kotwicwego

dt — do (6)

natomiast jej wysokość zmniejsza się do wielkości 
określonej wzorem

U = 1— Al (7)

Siłę powodującą naprężenia radialne na ściankach 
otworu kotwiowego, wywołane naciskiem sprężonej 
tulei, możemy określić z wzoru (3)

P2 =P -Pi(8) 
w którym P i Pi określone są odpowiednio wzorami 
(2) i (5).

W momencie gdy spełniony jest warunek (6), na ca­
łej długości sprężonej tulei przy jej dalszym sprężeniu 
występuje jednoosiowy stan odkształceń i trójosiowy 
stan naprężeń (rys. 2).
Związki pomiędzy składowymi stanu naprężeń i skła­
dowymi stanu odkształceń określają równania

Ez = |^0z ---- (0y + az)j

Ey = Toy ---- — (0z + Oz)! -= - (9)

Ez — |02 ---- :— (0z + °y)

gdzie
or, Oy, Oz — składowe stanu naprężeń, 

e%, Ey,®z — składowe stanu odkształceń, 
m — odwrotność liczby Poissona,
E — i moduł sprężystości gumy.

Przy całkowicie sztywnych ściankach otworu kotwio­
wego można przyjąć, że ez = ey = 0. 
Wobec symetrii Oz — Oy i wówczas z zależności (9) 
otrzymujemy

Oznaczając naprężenia ściskające wzdłuż osi z przez g 
otrzymujemy

Oz k q = (11)Sos 

gdzie S^ = y (do2-dp2) — pole przekroju poprzecz­

nego tulei po sprężeniu.
Korzystając z wzorów (10) i (11) możemy obliczyć ciś­
nienie wywierane przez sprężoną tuleję na ścianki 
otworu z zależności

Fi /iot == - = —ż  TT- 114'Fas (171 — 1)

Rys. 3. Praca głowicy elastycznej
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(Wzór (12) jest słuszny w momencie początkowym, 
kiedy nie ma jeszcze ruchu tulei wewnątrz otworu. 
Po zainstalowaniu kotwi w otworach zachodzi pod 
działaniem ciśnienia górotworu 'poślizg głowicy kotwi 
w otworze. Dla wyznaczenia sił tarcia tulei o ścianki 
otworu, a tym samym- obliczenia nośności kotwi, na­
leży uwzględnić zmiany sił tarcia w zależności od wiel­
kości ciśnienia normalnego. W celu określenia ciśnie­
nia wywieranego przez sprężoną tuleję na ścianki 
otworu przy poślizgu tulei rozpatrzymy równowagę 
elementu o nieskończenie małej grubości dz (rys. 3). 
Suma rzutów wszystkich sił na oś z wynosi-zero, wtedy 

qS9s Wsps(q|F '<iq) +“ Oz Lfdz = 0 (13)

gdzie
L = nd0£ obwód otworu kotwiowego. 

f — współczynnik tarcia gumy o ściankę 
otworu.

Na podstawie wzorów (10), (11) i (115)
dq = d cz (m — 1) (14)

Po podstawieniu wzoru '(14) do wzoru.(13) otrzymuje­
my następujące równanie różniczkowe

A^ = ____^____dz (15)

Rozwiązaniem ogólnym, równania (1’5) jest funkcja

Oz ' Lfz - = exp (16)

Uwzględniając warunek brzegowy, że dla z = 0
Ox = Oxo . 

obliczymy wartość stałej całkowania'

c = oxo . . (17)
Wykorzystując wzory (12), (16) i (17) otrzymujemy

Pa Lfz

Nośność kotwi N równa sile tarcia pomiędzy ścianka­
mi otworu i sprężoną tuleją gumową współpracującą 
czynnie ze ściankami otworu na długości lc wynosi

N = f % (z) Lfdz (19)
o

Podstawiając do wzoru (19) ax z wzoru (18) i całkując, 
otrzymujemy

"=^( ^ S„(m-1) - ') (20)

Występującego we wzorze (20) parametru Zc, tzn. 
długości tulei po sprężeniu czynnie współpracującej ze 
ścianami otworu, nie należy utożsamiać z długością 
tulei po sprężeniu Zs określoną wzorem (7),. ponieważ 
rzeczywiste skrócenie tulei Al nie zawsze zapewnia 
wypełnienie luzu pomiędzy tuleją i ścianką otworu na 
całej długości ls.

Badania empiryczne wykazały, że w czasie spręża­
nia tulei najpierw zachodzi wyciskanie gumy do luzu 
pierścieniowego między nakrętką i ścianką otworu. 
Po częściowym wyciśnięciu, gumy do luzu pomiędzy 
nakrętką i ścianką otworu dalsze przemieszczanie na­
krętki związane jest nie tylko z pokonaniem oporów 
wynikających ze zmiany kształtu tulei (wzór 5), ale 
także z pokonaniem dodatkowych oporów wywołanych 
siłą tarcia wyciśniętej gumy o ściankę otworu. Dlatego 

dla rozpatrywanych warunków zabudowy kotwi para­
metr lc należy wyznaczyć doświadczalnie.

4. Współpraca kotwi z głowicami gumowymi 
z górotworem

Przez prawidłową współpracę * kotwi. ze stropem 
w wyrobiskach wybierkowych należy rozumieć:

1— • zachowanie przez kotwie nośności powyżej 100 kN 
przy wysuwie mniejszym od 20 • 10~3 m przez ca­
ły okres ich pracy,

—■ wzrost obciążenia kotwi w miarę upływu czasu 
lub utrzymanie go co najmniej na poziomie ob­
ciążenia nadanego w czasie zabudowy kotwi,

YEs- zachowanie charakterystyki pracy kotwi niezależ­
nie od charakteru i wielkości zmian Obciążenia, 
tzn. w warunkach zmiennych i gwałtownie nara-I 
stających zmian obciążenia..

Dla spełnienia tych warunków guma, z.której wy­
konana ma być tuleja nośna' kotwi, powinna charaki 
teryzować się następującymi właściwościami:

— małym odkształceniem trwałym przy ściskaniu, 
wysokim modułem przy ściskaniu,

—' małą relaksacją,
—' wysokim współczynnikiem tarcia.
Wyniki dotychczas przeprowadzonych badań nad 

głowicami gumowymi pozwoliły ustalić podaną w ta­
blicy 1 recepturę mieszanki, która zapewnia gumie 
tulei wymagane właściwości.

Tablica ,1

Nazwa składnika.
Skład mieszanki 

w oznaczeniu wagowym 
na 100 części kauczuku

Kauczuk Nipol N-31 100
Stabilizator AR 3
Sadza Regał SRF 55
Sadza Sterling SÓ-1 55
Sadza HAF 40
Sebarynian dwubutylu 15
Zespół wulkanizujący 5

Kotwie z tuleją gumową sporządzoną z tej mieszan­
ki poddano badaniom laboratoryjnym i dołowym. 
Celem badań było określenie wpływu geometrii tulei 
na nośność kotwi. Badania laboratoryjne przeprowa­
dzono na powierzchni w bloku betonowym, W otworze 
o średnicy ^ = 40 - 103 m osadzono kotwie, nadając 
im nośność powyżej 100 kN przez przyłożenie do łba 
żerdzi momentu obrotowego około 300 Nm. Przyjęto 
następujące przedziały zmienności Wielkości określają­
cych 'geometrię tulei:

— długość tulei 1: od 10 • 10" 2 m do 30 • 10"2 m, krok 
zmienności 5 ■ 10~2 m,

— mimośród tulei m: 0; 10-3; 2 -10"3; 2,5 • 10 3m,
— średnica zewnętrzna tulei i^x: 35 • 10"3; 36 • 10"3; 

38 • 10"3m.
: Na 'podstawie wyników badań ustalono funkcje re­
gresji określające wpływ geometrii tulei na nośność 
kotwią a następnie sporządzono wykresy- (rys. 4);.

Z wykresów wynika, że decydujący wpływ na noś­
ność kotwi z głowicą- gumową ma długość tulei, przy 
czym wpływ ten jest najbardziej widoczny w prze-
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Rys. 4. Równowaga sił w sprężonej tulei w chwili jej 
osiowego przemieszczania

dziale (10 < 1 < 15) • 10-2 m. Dalszy wzrost długości 
tulei .powoduje nieznaczny spadek nośności kotwi.

Na podstawie przeprowadzonych badań laboratoryj­
nych ustalono następującą optymalną geometrię tulei 
gumowej:

— długość tulei 1 = 15 -10-2 m,
.średnica tulei (0, = 38 • 10-2 m,

-^ mimośród tulei mŁ 2,5 -10-2 m.
Kotwie o takiej geometrii .poddano badaniom wery­

fikacyjnym w warunkach dołowych w' kopalni Polko­
wice. Przeprowadzono również pomiary wpływu czasu 
na utrzymanie nośności. Pomiary nośności wykonano 
W następującym czasie od chwili zabudowy: 
^ESzaraz po zabudowie,

miesiąc DO zabudowie.
— 6 miesięcy po zabudowie,
i — 12 miesięcy po zabudowie,
,— 18 miesięcy po zabudowie.
Na podstawie wyników pomiarów sporządzono cha­

rakterystyki pracy kotwi dla każdej z pięciu grup od­
dzielnie (rys. 5).

Rys. 5. Wpływ geometrii tulei gumowej na nośność 
kotwi

Z charakterystyk przedstawionych na rys. 5 wynika, 
że kotwie z głowicami wykazują wymaganą nośność 
powyżej 1100 kN przy wysuwie mniejszym od 20 ■ 10-3m, 
niezależnie od czasu pracy w wyrobisku. Co więcej — 
w miarę upływu czasu charakterystyka pracy kotwi 
jest bardziej korzystna (bardziej stroma), wysuw ko­
twi jest mniejszy, co stwarza .możliwości zastosowania 
tych kotwi nie tylko w krótkotrwałych wyrobiskach 
wybierkowych, ale również w wyrobiskach o dłuższej 
żywotności,, w robotach przygotowawczych.

Typową charakterystykę pracy kotwi z głowicą gu­
mową przedstawia rys. 6. Przebieg charakterystyki 
wskazuje, że w przypadku deformacji warstw stropo- 

wych istnieje możliwość wysokiego sprężania góro­
tworu bez obaw o zerwanie żerdzi,, gdyż przy obcią­
żeniu większym od siły tarcia tulei gumowej o ścianki 
otworu następuje przemieszczanie się głowicy, przy 
czym droga, na której kotew czynnie pracuje, prak­
tycznie może równać się długości otworu.

W przypadku zjawisk dynamicznych charakter pra­
cy kotwi z głowicą gumową stwarza warunki zrówno­
ważenia znacznej energii skotwionych warstw stropu, 
a następnie przejścia w statyczny stan pracy. Ponadto 
przy obciążeniu i odciążeniu górotworu wskutek drgań 
spowodowanych odpalaniem dużych ładunków MW za­
mocowana w otworze kotew wykazuje elastyczną po-

Rys. 6. Wpływ czasu na przebieg charakterystyki pra­
cy kotwi z głowicami gumowymi

Pomiary nośności wykonano: 1 — • zaraz po zabudowie.. 
2■po miesiącu od chwili zabudowy, 3 — ipo 6 mie­
siącach od chwili zabudowy, 4 -3 po 12 miesiącach od 
chwili zabudowy, 5 — po 18 miesiącach od chwili za­

budowy

Elastyczna podatność powodowana jest tym, że pod­
czas osiowego obciążenia kotwi siły tarcia tulei 
o ścianki otworu powodują dodatkowe sprężenie tulei, 
natomiast zanikanie obciążenia powoduje, że siły we­
wnętrzne tulei dążą do pierwotnego stanu równowagi, 
spowodowanego siłą wstępnego sprężenia-; żerdź kotwi 
wraca wiąc do otworu.

Przeprowadzone badania przemysłowe potwierdziły, 
że elastyczność kotwi z głowicami gumowymi zapew­
nia im czynną współpracę z górotworem w warunkach 
zmiennych obciążeń będących następstwem zjawisk 
dynamicznych zachodzących w górotworze.

Badania przemysłowe przeprowadzono w oddziale 
G-33 w kopalni Polkowice, prowadzącym eksploatację 
jednoetapowym komorowo-filarowym systemem z za­
wałem stropu. Przyjmując, że bezpośredni 'pomiar ob­
ciążenia kotwi od momentu jej zabudowy na froncie 
eksploatacyjnym aż do chwili, kiedy znajdzie się ona 
na linii zawału, jest Obiektywną oceną jej współpracy 
ze stropem, zabudowano trzy komory wyłącznie kot- 
wiami z głowicami gumowymi i porówywano ich pracę 
z pracą kotwi ekspansywnych KE-3 zabudowanych 
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w komorach sąsiednich (rys. 7). Zakładając, że na za­
budowane kotwie różnych rodzajów działają podobne 
zarówno pod względem charakteru jak i wielkości siły 
zewnętrzne, wynikające z przebiegających w czasie 
deformacji górotworu, to 'pomiar reakcji kotwi na te 
siły, czyli pomiar zachowania się obciążenia kotwi 
w czasie, pozwala obiektywnie ocenić, która kotew 
wykazuje lepszą współpracę z górotwroem.

Rys. 7. Charakterystyka pracy kotwi z głowicą gu­
mową

Pomiar obciążenia kotwi z głowicami gumowymi, 
jak również kotwi ekspansywnych. KE-3, przeprowa­
dzono za pomocą dynamometrów z ciągłą rejestracją. 
Ponadto — w celu poznania czynników, które wywo­
łują zmiany obciążenia kotwi, zapisywano czas i miej­
sce wykonywania robót strzelniczych w oddziale oraz 
wykonywano równocześnie pomiary konwergencji 
i rozwarstwienia skotwionego stropu za pomocą przy­
rządów z ciągłą rejestracją.

Na podstawie tych badań stwierdzono, że kotwie 
z głowicami gumowymi utrzymują obciążenia na po­
ziomie obciążenia początkowego lub też wykazują 
wzrost obciążenia w czasie ich pracy w wyrobisku. 
Natomiast kotwie ekspansywne w tych samych warun­
kach wykazują istotne spadki obciążenia, dochodzące 
do 30% obciążenia 'początkowego. Szczególny wpływ 
na zmiany średniego obciążenia kotwi miały deforma­
cje strefy skotwionej, powstające w sposób gwałtow­
ny w wyniku prowadzenia robót strzelniczych dla spo­
wodowania zawału, kiedy to w bezpośrednim sąsiedz­
twie punktów pomiarowych odpalano do 2000 kg MW.

Na podstawie zarejestrowanych z całej serii pomia­
rowej gwałtownych wzrostów obciążenia kotwi z gło-

Rys. 8. Rozmieszczenie Kotwi elastycznych w komo­
rach oddziału G-33 kopalni Polkowice

Rys. 9. Charakterystyki pracy kotwi w przypadku sta­
tycznych i dynamicznych zmian obciążenia

Kotew z głowicą gumową, Pg —. dynamiczne zmiany 
obciążenia, Pg —,statyczne zmiany obciążenia 

Kotew ekspansywna Pe —i dynamiczne zmiany obcią- 
zenia,.statyczne-zmiany obciążenia

wicą gumową i ekspansywną oraz odpowiadających 
im wielkości sumarycznego rozwarstwienia strefy sko- 
twionej sporządzono charakterystykę pracy obu kotwi 
w przypadku dynamicznych zmian obciążenia. Opraco- 
wano również charakterystyki pracy kotwi w przy­
padku statycznych zmian obciążenia kotwi. Obie te 
charakterystyki podano na rys. 8.

Z rysunku wynika, że charakterystyka pracy kotwi 
z głowicą gumową w przypadku dynamicznych zmian 
obciążenia różni się niewiele od charakterystyki 
w przypadku statycznych mian obciążenia; maksymal­
ny błąd nie przekracza 25%. Natomiast charakterysty­
ki kotwi ekspansywnej różnią się w sposób istotny.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania i obserwacje zachowania 
się obudowy kotwiowej w wyrobiskach wybierkowych 
wykazały, że stosowane kotwie ekspansywne nie za­
pewniają prawidłowej współpracy* ze stropem, gwa­
rantującej optymalne wyniki pod względem 'bezpie­
czeństwa pracy. Do najważniejszych mankamentów 
pracy kotwi ekspansywnych należy zaliczyć rozwarst­
wianie się skotwionego stropu, przypadki zerwania lub 
Wyrwania 'kotwi oraz utratę naciągu wstępnego wsku­
tek zwierania się szczelin, zwłaszcza w pasie przy- 
zawałowym, przy czym 104-12'0% wszystkich zabudo­
wanych kotwi traci całkowicie naciąg. Wszystkie te 
czynniki w połączeniu' ze zjawiskami dynamicznymi 
stwarzają duże zagrożenie powstawaniem niekontrolo­
wanych zawałów w wyrobiskach wybierkowych.

Współpracę kotwi że stropem można w znacznym 
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stopniu poprawić przez zastosowanie kotwi z głowi­
cami gumowymi, które wykazują elastyczną podatność 
w granicach od 54-8 •10~3 m, zapewniającą kotwiom 
czynną współpracę z górotworem w warunkach dy­
namicznego oddziaływania - skał, jak również w przy­
padku zaciskania szczelin w pakiecie skał skotwionych.

Ponadto —, przeprowadzone badania wykazały, że 
obciążenie kotwi z głowicami gumowymi w miarę 
upływu czasu wzrasta lub utrzymuje się na poziomie 
obciążenia początkowego, dzięki czemu kotwie te mo­
gą znaleźć zastosowanie w wyrobiskach przygotowaw­
czych.

Dodatkową zaletą kotwi elastycznych jest możliwość 
mechanicznego ich zakładania.
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Stateczność a określenie grubości węglowej ławy ochronnej 

pod słabym stropem

Prof, dr hab. inż. Antoni Kidybinski, dr inż. Andrzej Michalski

Treść: Na podstawie przeprowadzonych obliczeń modelowych w siatce elementów skończonych określono 
kierunki i wielkości naprężeń w słabych skałach stropowych nad wyrobiskiem ścianowym, podtrzymywa­
nych przez ochronną ławę węgla grubości 0,20, 0,40, 0,60 oraz 0,80 m. Podano wartości współczynnika pew­
ności (stateczności) tej warstwy dla trzech typowych wielkości wytrzymałości węgla określonych wartoś­
ciami Rc = około 100, 200 i 300 kp/cmt. Podano wytyczne doboru grubości węglowych ław ochronnych pod 
słabymi1stropami dla zapewnienia warunków statecznego utrzymania stropu wyrobisk ścianowych.

1. Wprowadzenie

Wybieranie systemem ścianowym pokładów węgla 
zalegających pod słabymi i rozsypliwymi warstwami 
stropowymi bardzo często stwarza zagrożenie opadem 
i; zawałem stropu, co pogarsza bezpieczeństwo pracy 
w wyrobisku i jest przyczyną zanieczyszczenia urobku 
skałą płonną. Utrzymanie nad wyrobiskiem w stanie 
zwartym słabych skał stropowych jest szczególnie 
trudne w przypadku stosowania zmechanizowanych 
obudów ścianowych, które przez swą wysoką podpor- 
ność wstępną i roboczą powodują przekroczenie punk­
towej wytrzymałości słabych skał stropu bezpośred­
niego, zaś przez następujące po sobie obciążanie i od­
ciążanie (tzw. tratowanie) stropu wywołują rozwar- 
stwienie, a następnie pokruszenie rozwarstwionych 
skał. W warunkach słabych stropów najkorzystniej 
jest stosować obudowy typu osłonowego. Jednak i w 
tym przypadku -^ przy niskiej wytrzymałości i gę­
stym warstwowaniu skał stropowych — dochodzi do 
wysypywania się stropu nad przyczołowym pasem wy­
robiska (tzw. ścieżka) po przejściu maszyny urabia­
jącej, przed dosunięciem obudowy do czoła ściany. 

Lokalne nierówności stropu pokładu lub brak dobrego 
przylegania przednich części stropnic do pułapu wy­
robiska powiększają niezabudowaną szerokość stropu 
i powodują dalszy wzrost objętości opadu skał. W ta­
kich przypadkach praktycznie jedynym dostępnym spo­
sobem utrzymania stropu I i częściowo II klasy [1] 
jest pozostawienie ponad pułapem wyrobiska ochron­
nej ławy węgla, oczywiście pod warunkiem, że cechy 
wytrzymałościowe tej ławy są korzystniejsze od od­
nośnych cech słabych skał stropowych.

Do typowych przypadków spotykanych w praktyce 
kopalnianej, w których .pozostawienie węglowej ławy 
ochronnej może zdecydowanie poprawić warunki 
utrzymania ściany, zalicza się:
—, wybieranie pokładów (szczególnie podebranych), w 

których stropie zalega kruchy zlustrowany iłołu- 
pek lub iłowiec o zmiennym warstwowaniu,

— wybieranie pokładów o silnie zawodnionych, cien- 
koławicowych skałach ilastych w stropie, szczegól­
nie na małych głębokościach i pod Wodoprzepusz- 

.. czelnym nadkładem,
—i wybieranie sztucznie nawodnionych pokładów za­

grożonych tąpaniami (prawdopodobne przecieki 
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części wody wtłaczanej w pokład szczelinami do 
skał stropowych),

— wybieranie dolnej warstwy grubego pokładu pod 
częściowo zrekonsolidowanym rumowiskiem zawa­
łowym,, powstałym po wybraniu warstwy górnej,

— wybieranie dolnej warstwy grubego pokładu pod 
podsadzonymi (hydraulicznie lub pneumatycznie) 
zrobami warstwy górnej.

'Ujemnymi stronami pozostawienia w stropie węglo­
wej ławy ochronnej są: strata substancji złożowej, 
groźba samozapalenia się węgla pozostawionego w zro­
bach oraz —, w niektórych przypadkach — niekorzy­
stne zmniejszenie wysokości wyrobiska. Z tych wzglę­
dów ława ta powinna mieć możliwie minimalną gru­
bość, zapewniającą jednakże utrzymanie wyżej leżą­
cego półzwięzłego materiału skalnego lub podsadzko­
wego. . -

Ustalenie wymaganej grubości węglowej ławy 
ochronnej w stropie wyrobiska ścianowego za pomocą 
ścisłych metod inżynierskich napotyka na szereg trud­
ności, głównie niemożność dokładnego wyznaczenia, 
za pomocą metod teoretycznych oraz kopalnianych po­
miarów sił i przemieszczeń, niezbędnych do obliczeń, 
aktywnie działających sił oraz oraz reakcji środowiska 
skalnego. Rozwiązanie zagadnienia tymi metodami nie 
może się obejść bez daleko idących uproszczeń i arbi­
tralnych założeń w zakresie schematu obciążenia ławy 
ochronnej, częściowej samonośności skał obciążają­
cych ławę oraz sił wewnętrznych reakcji układu: strop 
—. ława ochronna — wybierana calizna — - obudowa. 
Mając to na uwadze, w przedstawionym rozwiązaniu 
oparto się na metodzie modelowej, wykorzystując da­
ne o właściwościach wytrzymałościowych i odkształce­
niowych skał karbońskich, znane z długoletnich badań 
geotechnicznych zarówno laboratoryjnych, jak i kopal­
nianych.

2. Model numeryczny stropu wyrobiska ścianowego

Do obliczeń przyjęto schemat modelu ściany zawa­
łowej przedstawiony na rysunku 1. Obejmuje on, idąc 
od dołu, pokład węglowy wybieranej grubości 2,0 m, 
ochronną ławę węglową zmiennej grubości oraz war­
stwę słabego iłowca grubości około 2 m. Działanie 
obudowy na strop odzworowano za pomocą trzech 
sił skierowanych pionowo ku górze, o stałej warto­
ści 40 T każda.

Warunki brzegowe modelu sformułowano w postaci 
przemieszczeń (na bocznych oraz dolnej granicy mo­
delu) oraz naprężeń (górna granica modelu). Przyjęto

Rys. 1. Schemat modelu obliczeniowego
1 —..pokład węgla, 2 — ława ochronna węgla w stropie 
pokładu zmiennej grubości h, 3 —, słaby iłowiec, 4 — 

charakter obciążenia modelu 

Rys. 2. Siatka elementów skończonych
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mianowicie swobodę (przemieszczeń pionowych — na 
krawędziach bocznych, swobodę przemieszczeń pozio­
mych — na krawędzi dolnej oraz naprężenia pionowe 
o rozkładzie według konkretnej funkcji — na górnej 
krawędzi modelu. Funkcja ta wynika z redukującego 
działania krawędzi wybieranego pokładu na naprężenia 
pionowe wzdłuż poziomego przekroju, na wysokości 
odpowiadającej położeniu górnej krawędzi modelu, 
przy głębokości wybierania Około 400 m; została ona 
wykreślona na drodze badania analogicznych modeli 
numerycznych [2], jednak o znacznie większym zasięgu 
poziomym i pionowym w stosunku do modelu przed­
stawionego na rysunku 1. Model odpowiadał warun­
kom płaskiego stanu odkształcenia, zaś badania prze­
prowadzono metodą elementów skończonych. Sche­
mat siatki elementów zastosowanej w badaniach 
przedstawiono na rysunku 2. Składa się ona z 292 ele­
mentów o kształcie trójkątnym, łączących się w 170 
węzłach. Zagęszczenie elementów siatki jest najwięk­
sze w obrębie ławy ochronnej, co pozwoliło osiągnąć 
duży stopień dokładności analizy naprężeń w rozpatry­
wanej ławie i oszczędność czasu maszyny cyfrowej, 
w związku ze stosunkowo niewielką liczbą elemen­
tów w całym modelu. Do obliczeń zastosowano zmo­
dyfikowany program E. Wilsona i[3], opracowany dla 
izotropowych ośrodków sprężystych w płaskim stanie 
naprężenia lub odkształcenia. Podstawowe wartości 
stałychv materiałowych skał przyjęte do obliczeń ze­
stawiono w tablicy 1.

Tablica 1
WŁAŚCIWOŚCI SKAL PRZYJĘTE DO OBLICZEŃ

Skała
Parametr

E 
T/m2 V Y° 

t/m’
Cn 

TZm*
V 

stopni

Węgiel 100 000 0.3 1.3 500 25
400
300

Słaby iłowiee 300 O00 0,3 2,5 200 30

Na omówionym modelu wykonano 12 cykli obliczeń, 
a mianowicie przy czterech grubościach ławy węglo­
wej w stropie (0,20, 0,40, 0,60 oraz 0,80 im) oraz przy 
trzech wartościach spójności (Cm) węgla odpowiada­
jących węglom o dużej, średniej oraz małej zwięz­
łości.

3. Kierunki naprężeń głównych w stropie

iW wyniku obliczeń przeprowadzonych na modelu 
otrzymano wektory naprężeń głównych dla każdego 
elementu, pozwalające ocenić kierunek oraz wielkość 
działających naprężeń, a także ich znak (rozciąganie, 
ściskanie). Na rysunku 3 przedstawiono wektory na­
prężeń dla przypadku słabego stropu bez węglowej 
ławy ochronnej, zaś na rysunku 4 analogiczne wektory 
dla układu z ławą ochronną grubości 0,80 m. Na oby­
dwóch rysunkach składowe oznaczone na końcach 
gwiazdkami przedstawiają naprężenia rozciągające, 
zaś składowe oznaczone odcinkiem bez gwiazdek na 
końcach — naprężenia ściskające. Pola naprężeń są 
prawie identyczne w części stropu położonej nad ca­
lizną węglową (czołem ściany) oraz w wyższych par­
tiach stropu nad wyrobiskiem. W tych obszarach cha- 

rakteryzuje je występowanie bardzo wysokich, prawie 
pionowych naprężeń ściskających i miejscami niewiel­
kich poziomych naprężeń rozciągających (nad pokła­
dem) oraz mniejszych pod względem wielkości i coraz 
bardziej zbliżonych do poziomu, w miarę oddalania 
się od czoła ściany ku zrobom, naprężeń ściskających 
(w wyższych partiach stropu nad wyrobiskiem), Nato­
miast w sąsiedztwie pułapu wyrobiska naprężenia 
dla przypadku (bez ławy węglowej i z ławą znacznie 
różnią się od siebie, szczególnie pod względem wiel­
kości. Są to w obu przypadkach prawie poziome na­
prężenia rozciągające, których wielkość stanowi przy 
pozostawieniu ławy ochronnej zaledwie 504-60% wiel­
kości naprężeń dla układu bez ławy. Pozostawienie 
więc węglowej ławy ochronnej w stropie ściany po­
woduje prawie dwukrotny spadek naprężeń rozciąga­
jących w bezpośredniej ławicy stropowej — - w sto­
sunku do sytuacji ze słabym iłowcem tworzącym pu­
łap wyrobiska.

4. Współczynnik stateczności stropu

Obliczone dla każdego elementu modelu wielkości 
naprężeń głównych w zestawieniu z przyjętymi para­
metrami wytrzymałościowymi (spójność c oraz kąt 
tarcia wewnętrznego y — - patrz tablica 1) pozwoliły na 
określenie współczynnika stateczności poszczególnych 
elementów stropu dla każdej z przedstawionych gru­
bości ławy ochronnej i wytrzymałości węgla, a także 
dla układu bez węglowej ławy ochronnej. W oblicze­
niach współczynnika stateczności stropu (współczynni­
ka bezpieczeństwa) zastosowano jako kryterium wytę­
żeniowe jedną z Wersji przestrzennej hipotezy Cou­
lombe—Mohra. Na rysunku 5 pokazano wynik jedne­
go z cykli obliczeniowych w tym zakresie, a miano­
wicie przypadek ławy grubości 0,60 m i spójności ma­
sywu 500 T/m2. Wartości współczynnika stateczności 
poniżej 1,0 oznaczają stan przekroczonej wytrzymało­
ści skał stropowych w danym elemencie, zaś wielkości 
powyżej 1,0 — - strop stateczny. Na rysunku widać, że 
w większości elementów ławy ochronnej zachowana 
została wytrzymałość węgla, natomiast w (powyżej za­
legającym słabym iłowcu przeważają elementy o prze­
kroczonej wytrzymałości. Dla uproszczenia oceny sta­
teczności wysokie wartości współczynnika ograniczo­
no do wartości 10,0, tzn. wszystkie jego obliczone war­
tości równe lub większe od 10,0 wykazano na rysunku 
jako przyjętą wartość graniczną. Z rysunku 5 widać 
ponadto, że strefy pękania węglowej ławy ochronnej 
skupione są w dwóch obszarach, a mianowicie w gór­
nej części ławy w bezpośrednim sąsiedztwie czoła 
ściany (1) oraz w dolnej części ławy przy zrobach (II). 
Analiza kierunków naprężeń głównych wykazała, że 
w obszarze I przeważają kierunki spękań zbliżone do 
pionowych oraz poziomych, natomiast w obszarze Ił 
tworzą się głównie spękania odchylone od pionu około 
304-40° i mające w stosunku do czoła ściany charak­
ter zarówno „leżący” jak i „wiszący”.

5. Zależność stateczności stropu 
od grubości węglowej ławy ochronnej

Zestawienie wyników obliczeń stateczności stropu 
przy różnych grubościach węglowej ławy ochronnej
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Rys. 3. Kierunki i wielkości naprężeń głównych w słabym stropie bez ławy ochronnej, graficzny wydruk maszyny cyfrowej



Rys. 4. Kierunki 1 wielkości naprężeń głównych w słabyin stropie i ławie ochronnej grubości 0,80 m, graficzny wydruk maszyny cyfrowej
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Rys. 5. Rozkład współczynnika stateczności stropu dla przypadku ławy ochronnej grubości 0,60 m i spójności węgla w masywie 500 T/m2
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pozwoliło na określenie zależności między grubością 
tej warstwy a wielkością współczynnika stateczności 
stropu s. Mając przy tym na uwadze to,, że w miarę 
postępu ściany pole naprężeń w stropie przemieszcza 
się wraz z frontem i wywiera wpływ na kolejno od­
słanianą caliznę —,uwzględniono w obliczeniach tylko 
średnie wartości Współczynnika s, określone przez 
uśrednienie wszystkich wartości dla elementów poło­
żonych w stropie ponad wyrobiskiem, nie dzieląc ich 
na partię przyczołową, środkową oraz przyzrobową. 
Biorąc jednak pod uwagę, że węglowa ława ochronna 
może podtrzymywać bądź słaby, lecz w partiach wyż­
szych częściowo samonośny iłowiec lub iłołupek, bądź 
też zupełnie niesamonośną warstwę rumowiska zawa­
łowego lub materiału podsadzkowego (materiał luźny), 
rozpatrzono stateczność stropu w dwóch wariantach, 
a mianowicie biorąc do uśrednienia współczynniki sta­
teczności z warstwy grubości 0,8 m ponad pułapem 
wyrobiska (co w przybliżeniu odpowiada wymaganiom 
pierwszego przypadku) oraz z warstwy grubości 3,0 m 
ponad pułapem wyrobiska (co odnosi się do drugiego 
przypadku). Wykresy obu zależności podano na ry­
sunkach 6 i. 7. Z porównania; krzywych zestawionych 
na tych rysunkach można wyciągnąć następujące

Rys. 6. Stateczność stropu dla pakietu grubości 0,8 m

Rys. 7. Stateczność stropu dla pakietu grubości 3,0 m 
(materiał luźny ponad ławą)

— Dla zapewnienia minimalnej, niezbędnej stateczno­
ści stropu wyrobiska ścianowego (s = 1,0) ze słaby­
mi skałami rodzimymi w stropie bezpośrednim 
(kruche iłołupki, drobnoławicowe, zlustrowane lub 
silnie zawodnione iłowce, itp.) wymagane jest pozo­
stawienie w stropie węglowej ławy ochronnej o na­
stępujących grubościach:
około 0,3 m — dla węgli silnie zwięzłych

(cm = 500 T/m2),
około 0,5 m — 'dla węgli średnio zwięzłych
(Cm = 400 T/m2),
około 1,0 m ^ dla węgli o mniejszej zwięzłości
(Cm ?. 300 T/m2).

— Dla zapewnienia minimalnej, niezbędnej stateczno­
ści stropu wyrobiska ścianowego z luźnym mate­
riałem skalnym lub podsadzkowym w stropie bez­
pośrednim (częściowo zrekonsolidowane rumowisko 
zawałowe, materiał podsadzkowy itp.) wymagane, 
jest pozostawienie w stropie ławy ochronnej o na­
stępujących grubościach:
około 0,6 m — < dla węgli silnie zwięzłych
(Cm = 500 T/m2),
około 1,0 m —, dla węgli średnio zwięzłych
(Cm = 400 T/m2).
Natomiast węgle słabiej zwięzłe (Cm = 300 T/m2 
oraz mniej) nie zapewniają w tym przypadku nie­
zbędnej stateczności stropu i bezpieczeństwa pracu­
jącej załodze.

Rys. 8. Zależność krytycznej grubości węglowej ławy 
ochronnej (s =>1,0) od spójności węgla w caliźnie — 
dla słabych skał rodzimych w stropie bezpośrednim —■

2 oraz materiałów luźnych 1— 2.

Na rysunku 8 przedstawiono wykres zależności kry­
tycznej grubości węglowej ławy ochronnej (s = 1,0) 
od spójności węgla w tej warstwie dla przypadku sła­
bych skał rodzimych w stropie bezpośrednim 1 oraz 
dla materiałów luźnych 2.

6. Ocena wytrzymałości węgla 
dla doboru grubości ławy ochronnej

Jak widać z podanych wniosków oraz wykresów 
(rys. 6, 7 oraz 8), stateczna grubość ławy ochronnej 
zależy w dużej mierze od parametrów wytrzymało­
ściowych węgla. W niektórych przypadkach niska 
wytrzymałość węgla w ogóle wyklucza celowość 
pozostawienia ławy. Z tych względów przed podję­
ciem decyzji Iprzypinki węgla w stropie należy prze­
prowadzić szczegółową ocenę wytrzymałości danej ła­
wy węglowej. W ocenie tej powinny być uwzględnione 
dwa podstawowe parametry, a mianowicie:
—i wytrzymałość materiału węglowego (spójność, c)^



558 PRZEGLĄD GÓRNICZY 1577

— - stopień naturalnego lute sztucznego spękania węgla 
w masywie.

Wytrzymałość materiału węglowego wyznaczyć mo­
żna przez ścinanie małych, foremnych próbek węgla,’' 
pobranych z pokładu, który ma być przypinany. Me­
todykę badań i sposób obliczania wyników, podano w 
publikowanych pracach GIG (4]. W przypadku braku 
możliwości wykonania prób ścinania wielkość c moż­
na w przybliżeniu wyznaczyć z równania

BRe • Rr
2

gdzie
Rc — wytrzymałość na jednoosiowe ściskanie, 
Rr — wytrzymałość na rozciąganie.

Natomiast ocena wpływu stopnia spękania pokładu 
na jego średnią wytrzymałość w masywie wymaga 
dokonania pomiarów przestrzennego wskaźnika szcze­
linowatości (zagęszczenia szczelin) oraz określenia na 
tej podstawie wartości cm odpowiadającej spójności 
calizny węglowej w warunkach jej zalegania [9]. Pa­
rametr Cm uwzględnia ewentualne osłabienie pokładu 
przez podebranie oraz lokalne warunki geologiczno- 
-inżynierskie, a w szczególności makro- i mikrotekto- 
niczne pokładu.

7. Uwagi końcowe

(Według (badań A. Bilińskiego i Wł. Sikory i[5, 6] no­
śność stropu węglowego zależy od wielu parametrów 
technicznych, jak: rozpiętość przyczołowej części ścia­
ny,-wysokość ściany, podziałka obudowy. Z podstawo­
wych przesłanek technicznych wynika także, że typ 
obudowy ścianowej, jej podporność [7] i sposób prze­
suwu oraz osiadanie stropu powinno wywierać wpływ 
na stateczność skał stropowych, Odrębnej analizy wy­
maga wpływ pozostawienia resztek węgla w zrobach 
— zarówno w stropie, jak i na spodku wyrobiska [8] 

. — ną możliwość powstawania samozagrzewania się 
oraz samozapalenia się węgla. Zjawiska - te mogą -w 
wielu przypadkach w ogóle wykluczać możliwość po­
zostawiania w Zrobach węglowych- ław ochronnych^ Na 
zakończenie należy dodać, że przy bardzo małej wy­

trzymałości węgla i dużym -stopniu jego spękania moż­
na stosować wyprzedzające, lokalne klejenie iniekcyj- 
ne ławy przewidzianej do ochrony stropu za pomocą 
tworzyw sztucznych, na przykład żywicy mocznikowej 
typu li16 opracowanej w GIG. Jest to uzasadnione w 
przypadkach lokalnego osłabienia węgla, na przykład 
w przypadku występowania uskoków oraz w przypad­
ku występowania silnie zawodnionych słabych skał 
ilastych w stropie, które trudno jest stabilizować do­
stępnymi obecnie środkami.
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Odporność korozyjna ogniowych powłok cynkowych 

w agresywnym środowisku kopalnianym

Mgr inż. Maria Sobolewska

Treść: Omówiono własności ochronne powłok cynkowych ogniowych w agresywnym środowisku kopalnia­
nym. Stwierdzono, że szybkość korozji powłok cynkowych założy od stopnia zanieczyszczenia powietrza 
oraz od pory roku. Natomiast w warunkach szybowych, gdzie występują Wycieki zmineralizowanych wód 
naturalnych, trwałość powłok cynkowych okazała się zadowalająca: Przedstawiono również metody dodatko­
wego zabezpieczenia powłok cynkowych za pomocą powłok chromianowych oraz malarskich.

1. Wprowadzenie

■Spośród wielu znanych i stosowanych w praktyce 
powłok metalicznych do ochrony stali przed korozją 
powłoki cynkowe ogniowe należą do najpopularniej­
szych i najczęściej stosowanych środków zabezpiecza­
jących. Około'połowa światowej produkcji cynku jest 
zużywana na cynkowanie ogniowe stali [1]; świadczy 
to najlepiej o światowym rozpowszechnianiu cynku 
jako powłoki ochronnej. Tak duże zużycie cynku wy­
nika z łatwości nakładania powłok cynkowych,, ich 
niskiej ceny oraz stosunkowo dobrej odporności koro­
zyjnej.

Dotychczasowe metody ochrony przed korozją kon­
strukcji górniczych ograniczają się w zasadzie do sto­
sowania powłok malarskich, a w nielicznych tylko 
przypadkach powłok cynkowych ogniowych i natrys­
kowych. Zależnie od warunków pracy i agresywności 
środowiska powłoki malarskie wymagają zabiegów re­
nowacyjnych po 24-3 latach, a często bezpośrednio po 
ich przekazaniu do eksploatacji na skutek uszkodzeń 
podczas transportu i prac montażowych. Jednakże bar­
dzo często przeprowadzenie jakichkolwiek prac reno­
wacyjnych jest niemożliwe z powodu trudnego dostę­
pu do zamontowanych konstrukcji i urządzeń, dużej 
wilgotności powietrza dochodzącej do 100% oraz ogra­
niczenia stosowania wielu wyrobów malarskich z uwa­
gi na lotne' i toksyczne rozpuszczalniki. Aby ograniczyć 
straty korozyjne w kopalniach należy stosować mate­
riały oraz zabezpieczenia trwałe i wytrzymujące trud­
ne warunki pracy. Takim zabezpieczeniem są m.in. .po­
włoki cynkowe. _■

Powłoki cynkowe należą do tzw. powłok anodo­
wych; w środowisku korozyjnym ulegają one łatwiej 
korozji niż metal podłoża (stal) stanowiąc anodę w po­
równaniu z metalem podłoża. Te własności spowodo­
wały podjęcie w Głównym Instytucie Górnictwa pracy 
nad oceną przydatności powłok cynkowych jako ma­
teriału zabezpieczającego konstrukcje stalowe w wa­
runkach kopalnianych.

2. Własności ochronne ogniowych powłok cynkowych

Atmosfera na powierzchni kopalń węgla jest agre­
sywnym korozyjnie środowiskiem przemysłowym, 
a stopień jej agresywności zależy od zanieczyszczeń 
związanych ż istnieniem w pobliżu różnych zakładów 
przemysłowych, takich jak: elektrownie, koksownie, 
huty oraz zakłady chemiczne. Głównym źródłem -za- 

nieczyszczeń atmosfery są paleniska węglowe, wytwa­
rzające pyły lotne i gazy spalinowe, w skład których 
wchodzą tlenki węgla i siarki. Tlenki siarki, dające 
z wodą kwasy: siarkawy i siarkowy, powodują wzmo­
żoną korozję powłoki, gdyż produkty korozji siarczan 
i siarczyn, cynku są łatwo rozpuszczalne w wodzie 
i nie tworzą warstewek ochronnych. Również cząstki 
pyłów i sadzy znajdujące się w atmosferze osiadają 
na powierzchni metalu i stają się ośrodkami kapilar­
nej wilgoci, stwarzając możliwość .powstania ogniw 
galwanicznych będących ogniskami korozji [4].

Własności ochronne powłok cynkowych wynikają 
głównie z tworzenia się na powierzchni metalu war­
stewki ochronnej, w skład której wchodzą produkty 
korozji cynku. W suchym i nie zanieczyszczonym po­
wietrzu warstewka ta składa się zasadniczo z tlenku 
cynku. W wilgotnych warunkach (opady deszczu, mgła, 
rosa) na powierzchni powłoki tworzy się tzw. „biała 
rdza”. Zawiera ona zmienne proporcje tlenku cynku 
i zasadowego węglanu cynku i tworzy się wówczas, 
gdy na świeżej powierzchni cynku pozostają duże kro­
ple wody. W tym przypadku cynk, na skutek różnego 
napowietrzenia między brzegami i środkiem kropli, 
atakowany jest przez rozpuszczony w wodzie tlen. 
Tworzy się wówczas tlenek cynku oraz wodorotlenek 
w .postaci porowatej, który szybko pobiera dwutlenek 
węgla z powietrza, dając w efekcie zasadowy węglan 
cynku 01, 3]..

Własności ochronne powłok cynkowych wynikają 
również stąd, że cynk jest metalem bardziej elektro- 
ujemnym od żelaza, dzięki czemu może on chronić stal 
w ten sposób, że sam ulega korozji. Własności elektro­
chemiczne .powłok cynkowych odgrywają rolę w przy­
padku uszkodzenia powłoki, .połączonego z odsłonię­
ciem metalu podłoża (stali). Cynk w utworzonym ogni­
wie ulega korozji, natomiast struktura metalu podłoża 
pozostaje nienaruszona. Jeżeli odsłonięta powierzchnia 
stanie się duża, rozpoczyna się wtedy korozja metalu 
podłoża.

W warunkach dołowych na trwałość powłok cynko­
wych duży wpływ mają wyciekające wody naturalne. 
Wody te są z reguły agresywne w stosunku do stali 
i cynku. Agresywność wód kopalnianych spowodowa­
na jest głównie zawartością rozpuszczonych soli mi­
neralnych, twardością ogólną oraz wartością pH.

Wody’ miękkie, zawierające mniej soli powodują­
cych ich twardość, silniej atakują powłokę cynkową; 
zawierają bowiem większe ilości rozpuszczonego tlenu 
i dwutlenku węgla, które sprzyjają rozpuszczaniu war­
stewek ochronnych. Natomiast korozja .powłok cynko- 
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wych w wodach twardych jest mniejsza. Istotny wpływ 
na szybkość korozji powłok cynkowych w wodach ko­
palnianych wywierają jony chlorkowe i siarczanowe. 
Wysoka zawartość chlorków może spowodować koro­
zję wżerową. Działanie jonów chlorkowych może być 
tłumione przez jony wapnia i magnezu dzięki możli­
wości. wytworzenia się warstewki ochronnej, składa­
jącej się z soli wapnia i magnezu.

Szybkość korozji cynku zależy również od pH wody. 
W wodach wyraźnie kwaśnych .i w wodach wyraźnie 
alkalicznych szybkość korozji cynku jest największa. 
Natomiast w wodach o wartości pH w granicach 
64-12,5 szybkość korozji jest niewielka i prawie nie 
zależy od pH.

[Ważnymi parametrami określającymi trwałość po­
włok cynkowych jest ich grubość oraz równomierność 
nałożenia. Stwierdzono, że trwałość powłok cynkowych 
jest w przybliżeniu proporcjonalna do ich grubości [1]. 
Grubość powłoki cynkowej powinna zasadniczo prze­
kraczać 70 #m, gdyż w pierwszej fazie korozji war­
stwa cynku grubości 70 #m ulega przetworzeniu na 
produkty korozji, a podstawą ochrony jest pozostała 
część cynku.

Powłoki cynkowe mogą ulegać korozji również 
w warunkach magazynowania i transportu. Podczas 
składowania elementów pokrytych powłokami cynko­
wymi w zamkniętych i wilgotnych pomieszczeniach, 
przy jednoczesnych dobowych wahaniach temperatury 
na (powierzchni wykrapla się wóda. Powstające wtedy 
na skutek różnego napowietrzania kropli lokalne ogni­
wa korozyjne ipowodują nisze żenie powłoki jeszcze 
przed okresem eksploatacji [2].

3. Ochrona ogniowych powłok cynkowych

W przypadku eksploatacji powłok cynkowych W bar­
dzo agresywnym środowisku korozyjnym należy je 
jeszcze dodatkowo zabezpieczyć. W tym celu pokrywa 
się je wyrobami malarskimi bądź też stosuje różne 
metody pasywacji (np. chromianowanie lub fosforano­
wanie). Czasem stosuje się oba te sposoby równocześ­
nie. Jedną z metod najlepiej zabezpieczających po­
włoki cynkowe przed korozją elektrochemiczną jest 
nakładanie powłok chromianowych. Trwałość tych po­
włok jest różna. W miejscach gdzie powłoki te nie 
ulegają ścieraniu,, trwałość ich może wynosić kilka 
miesięcy i więcej. Pod podłożem z farby trwałość ich 
wynosi kilka lat. Słaba odporność powłok chromia­
nowych na ścieranie wyklucza możliwość stosowania 
ich jako jedynego zabezpieczenia powłok cynkowych 
w warunkach kopalnianych. Po włoki chromianowe sta­
nowią bardzo dobry podkład pod różnego rodzaju wy­
roby malarskie oraz skutecznie chronią ipowłokę ma­
larską w przypadku lokalnego odpryskiwania farby.

Zabezpieczenie powłok cynkowych tylko wyrobami 
malarskimi wymaga stosowania specjalnych farb grun­
towych podkładowych. W umiarkowanych warunkach 
korozyjnych dodatkowe zabezpieczenie powłok cynko­
wych ogniowych nie jest konieczne.

4. Badania terenowe odporności korozyjnej 
powłok cynkowych w naturalnej atmosferze 

kopalń węgla kamiennego

W celu określenia odporności korozyjnej powłok 
cynkowych^przeprowadzono następujące (pomiary:

^ szybkość korozji powłok w naturalnej atmosferze 
kopalń węgla,

— i zawartości dwutlenku siarki w powietrzu,
— ilości i jakości opadów atmosferycznych.

Badania przeprowadzono na stacjach terenowych 
przy kopalniach Wujek i Wawel, które reprezentują 
środowisko wybitnie przemysłowe oraz na stacji tere­
nowej przy Głównym Instytucie Górnictwa, które re­
prezentuje środowisko miejsko-przemysłowe. Grubość 
powłok cynkowych określona metodą elektrolityczną 
wynosiła około 150 ipan. Próbki do badań o wymiarach 
100X30X2 mm eksponowano na stacjach terenowych 
w Okresach miesięcznych oraz w okresach 60, 90 i 180 
oraz 360, 460 i 550-dniowych. Pomiary szybkości koro­
zji atmosferycznej prowadzono metodą grawimetrycz­
ną. Średnią szybkość korozji Vc obliczano według 
PN-W046O0.
- Równocześnie prowadzono pomiary zawartości dwu­
tlenku siarki w powietrzu w 30-dniowych przedzia­
łach czasowych. Badania wykonano metodą adsorbcyj- 
ną Wildsona — Mc Gomolla. Ponadto mierzono ilość 
i rodzaj zanieczyszczeń w opadach atmosferycznych.

Pomiary prowadzono od lipca 1974 do czerwca 1976 r.
Zależność szybkości korozji powłok cynkowych 

ogniowych od czasu trwania ekspozycji pokazano na 
wykresie (rys. 1). Dła porównania prowadzono po­
miary szybkości korozji stali zwykłej Śt3S.

Rys. 1. Średnia szybkość korozji próbek stalowych 
ocynkowanych ogniowo na stacjach terenowych

1 — - kopalnia Wujek, 2 — . kopalnia Wawel, 3 — Głów­
ny Instytut Górnictwa

5. Badania laboratoryjne odporności korozyjnej 
powłok cynkowych narażonych na działanie 

wód kopalnianych

Badania laboratoryjne odporności korozyjnej powłok 
cynkowych nie zabezpieczonych prowadzono za pomo­
cą testu zmiennego zanurzania w wodach kopalnia­
nych i metodą grawimetryczną określano szybkość 
korozji. Badane próbki umieszczano w specjalnie przy­
gotowanej do tego celu aparaturze, gdzie zanurzały 
się one w wodzie i wynurzały na powierzchnię z szyb­
kością 0,5 obr./min. Test ten modeluje w pewnym 
sensie warunki szybowe, gdzie konstrukcje i urządze­
nia ulegają często zwilżaniu, wysychaniu w powietrzu 
atmosferycznym oraz ponownemu zwilżaniu wodami 
dołowymi.

. Badane 'powłoki cynkowe poddawano działaniu wód 
kopalnianych bardzo miękkich (twardość ogólna do 
8,5°n), twardych (twardość ogólna około 85°n) i bardzo 
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twardych (twardość około 545°n), o różnej zawartości 
jonów chlorkowych i siarczanowych. Ponieważ powło­
ki cynkowe uległy większej korozji w wodach mięk­
kich, przeprowadzono szereg pomiarów w wodach 
o twardości ogólnej 8,5, 22 i 36°n, przy zwiększającym 
się stężeniu jonów chlorkowych od 70 do 6850 mg/l. 
Równocześnie prowadzono pomiary szybkości korozji 
na stali zwykłej.

Na podstawie wcześniejszych badań do zabezpiecze­
nia powłoki cynkowej wytypowano:

1. kompozycję smołowo-epoksydową MS-70 — 2 war­
stwy, .

2. zestaw składający się z:
— farby chlorokauczukowej do gruntowania; 

przeciwrdzewnej cynkowej 70% o symbolu 
7221-004-950 — 2 warstwy,

—i emalii chlorokauczukowej o symbolu 7262-000- 
-XXX — 3 warstwy,

3 zestaw składający się z:
—i farby poliwinylowej do gruntowania, przeciw­

rdzewnej,, chromianowej, reaktywnej o sym­
bolu 7722-007-110 — 1 warstwa,

— - farby chlorokauczukowej do gruntowania 
o symbolu 7221-006-250 — i 1 warstwa;,?-

— emalii chlorokauczukowej ogólnego stosowania 
o symbolu 72611-000-XXX ■— > 3 warstwy.

Wyroby te nakładano na powłoki cynkowe uprzed- 
nio pokryte powłoką chromianową. Tak zabezpieczone 
powłoki cynkowe poddano działaniu cyklu korozyjne­
go obejmującego działanie rozpylonej solanki, zwięk­
szonej wilgotności i temperatury, jak również działa­
niu atmosfery normalnej, modelowej wódy kopalnia­
nej oraz temperatur ujemnych.

Cykl korozyjny obejmuje:
1. komorę z rozpyloną solanką — 6 dni,
2. wodę destylowaną — 1 dzień,
3. komorę kondensacyjną (wilgotność 160%, temp. 

35®C) — 3 dni,. .;
4. zanurzanie w modelowej wodzie kopalnianej — 

1 dzień,
5. zamrażarkę —25°C — 18 godz,
6. "sezonowanie na powietrzu — 2 dni.

.Cykl korozyjny stwarza bardzo agresywne warunki 
korozyjne modelujące warunki panujące w szybach. 
Cykl ten powtarza się do momentu,, kiedy badane po­
włoki zaczynają wykazywać oznaki zniszczenia (od 
jednego od kilku). Równocześnie prowadzono badania 
na stacji terenowej zlokalizowanej przy GIG.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania korozji atmosferycznej po­
włok cynkowych ogniowych na stacjach pomiarowych 
zlokalizowanych na terenie GOP wykazały, że szyb­
kość korozji zależy od stopnia zanieczyszczenia atmo­
sfery oraz od pory roku. Stwierdzono, że ilość zanie­
czyszczeń nasila się w okresie jesień—izimą, co pociąga 
za sobą wzrost szybkości korozji powłok. W .okresie 
wiosna—łato szybkość korozji powłok jest 1,54-3 razy 
mniejsza niż w okresie jesień-zima.

Największą szybkość korozji powłok stwierdzono w 
rejonie kopalni Wawel (wykres .1); tam również stwier­
dzono zwiększone zanieczyszczenie atmosfery i opa-

ŚREDNIE WARTOŚCI Vc f ___ 8___ ] 
ma-doba

Tablica 1 
/ mg \ 1 8°' (m’-doba /

Stacja 
terenowa

Rok

(Wiosna 
lato

Jesień —. 
zima

Vc SO, Vc SO,

Kopalnia Wujek 1974/1975 0,0351 44,72 0,0721 56,60 
1975/1076 0,0538 30,71 0,1131 72,55

Kopalnia Wawel 1974/1975 0,0797 78,53 0,1253 97,7
1975/1976 0,0979 69,25 0,1404 86,18

Teren GIG 1974/1975 0,0252 40,26 0,0542 77,94
1975/1976 0,0430 32,04 0,1117 81,46

dów, a także zwiększoną zawartość dwutlenku siarki 
w porównaniu z innymi stacjami (tablica 1). Trwałość 
stali ocynkowanej ogniowo na- powierzchni kopalń 
jest około 30-krotnie wyższa niż stali nie ocynkowanej. 
Wyniki te potwierdziły dane z literatury dotyczące 
zachowania się powłok cynkowych w agresywnej at­
mosferze przemysłowej.

Należy jednak zaznaczyć, że wartości szybkości ko­
rozji określone w latach 19744-1975 oraz w tym samym 
okresie pomiarowym w latach 1975—197'6 mają ten­
dencję do wzrostu. Świadczy to o stałym wzroście za­
nieczyszczenia środowiska w rejonie GOP. Wody ko­
palniane są w większości przypadków agresywne w 
stosunku do ;powłok cynkowych, szczególnie gdy są to 
wody miękkie o wysokiej zawartości chlorków. W wa­
runkach szybowych, gdzie występują wycieki zmine- 
ralizowanych wód naturalnych, trwałość powłok cyn­
kowych jest na ogół zadowalająca. W zależności od 
stopnia agresywności wody i powietrza stal ocynko­
wana jest około 54-9-krotnie trwalsza od stali nie 
ocynkowanej. W związku z tym szczególnie korzystne 
jest zabezpieczanie powłokami cynkowymi ogniowymi 
konstrukcji i urządzeń szybowych oraz rurociągów 
transportujących wody kopalniane. Za stosowaniem 
powłok cynkowych przemawia również to, że dźwigary 
i rury zabezpieczone tymi powłokami nie wykazywały 
przez wiele lat zniszczeń korozyjnych, pomimo ich 
eksploatacji w trudnych i agresywnych warunkach 
górniczych.

Badania powłok malarskich nałożonych na powłoki 
cynkowe chromianowane wykazały, że najlepszymi 
własnościami ochronnymi charakteryzuje się kompo­
zycja smołowo-epoksydowa MS-70 (wykazuje ona rów­
nież bardzo dobre własności ochronne na podłożu cyn­
kowym niechromianowanym oraz na podłożu stalowym 
[5]). Dobrymi własnościami charakteryzuje się zestaw 
malarski nałożony na powłokę cynkową, również 
chromianowaną, a składający się z:

— farby chlorokauczukowej do gruntowania, prze­
ciwrdzewnej cynkowej 70% o symbolu 7221-004- 
-950,

— emalii chlorokauczukowej chemoodpornej o sym- 
bolu 7262-000-XXX.

Efekty ekonomiczne stosowania powłok cynkowych 
ogniowych wynikają przede wszystkim ze zwiększenia 
trwałości konstrukcji, a także z dość niskiej ceny cyn­
kowania. Koszt cynkowania elementów stalowych wy­
nosi 4 zł/kg dla elementów grubościennych (nip. dźwi­
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gary, wsporniki, prowadniki), 11 zł/kg dla elementów 
cienkościennych (np. drabiny, podesty, przepierzenia) 
oraz 10,4 zł dla 1 nf rury. Zapotrzebowanie resortu 
górnictwa na elementy ocynkowane, według danych 
otrzymanych ze Zjednoczenia Budownictwa Górnicze­
go, Zjednoczenia Maszyn Górniczych — Polmag, Zjed­
noczenia Budowlano-Montażowego PW i Głównego In^ 
stytutu Górnictwa, wynosi 26 000 t/rok, w tym głównie 
na konstrukcje szybowe i rury.

■Z przeprowadzonej analizy ekonomicznej wynika, 
że efekty ekonomiczne z tytułu cynkowania rur i urzą­
dzeń oraz konstrukcji szybowych wyniosą 138 min 
zł/rok, natomiast oszczędności w stali wynikające 
z' przedłużenia trwałości elementów ocynkowanych 
wyniosą 18 tys.-ton/rok. Podane efekty nie uwzględ­
niają trudnych do oszacowania oszczędności wynika­

jących z Obniżenia kosztów remontów, wymiany żuży- 
tych elementów, awarii i przestojów.

il. Shreir L. L.: Korozja, t. I i II. Warszawa 1966, 
WNT.

2. Kuraki K.: Cynkowanie ogniowe. Warszawa 1970, 
WNT.

S. Biestek T., Niemiec J..' Prace Instytutu Mechaniki 
Precyzyjnej, 2, 38 (1966).

4. Malkiewicz E., Leśniewski K.; Korozja w górnic­
twie, węglowym. Katowice 1971, Wyd. Śląsk.
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Sposoby uszczelniania podziemnych zbiorników skalnych do 

składowania ropy, produktów naftowych i paliw gazowych

Dr inż. Bohdan Nielubowicz

Treść: Przedstawiono sposoby uszczelniania podziemnych zbiorników skalnych przeznaczonych do składo­
wania ropy naftowej, produktów naftowych*! paliw, gazowych. Omówiono sposoby hydraulicznego ograni­
czania ucieczek składowanych produktów ciekłych i gazowych. Przedstawiono metody uszczelniania, ociosów 
komór — zbiorników podziemnych oraz otworów, szybowych, łączących komory' składowisk z powierzchnią 
terenu. Wyrażono pogląd o celowości podjęcia prac badawczo-studialnych nad opracowaniem najkorzyst­
niejszych dla warunków polskich, metod wykonawstwa górniczego zbiorników skalnych.

1. Wprowadzenie .

IW ostatnich kilkunastu latach na święcie,■a szczęt 
gólnie w krajach wysoko rozwiniętych gospodarczo, 
zaznacza się potrzeba dysponowania zbiornikami du­
żych pojemności do składowania ropy oraz paliw płyn­
nych i gazowych. Budownictwo naziemnych parków 
magazynowych napotyka coraz większe trudności wy­
wołane wysokimi kosztami budowy, względami, bez­
pieczeństwa oraz ochrony krajobrazu i środowiska na­
turalnego. W tej sytuacji coraz atrakcyjniejsze stają 
się rozwiązania, mające na celu umieszczenie maga­
zynów pod powierzchnią ziemi bądź lokowanie ich 
bezpośrednio pod powierzchnią terenu.

Przechowywanie ropy i produktów naftowych oraz 
paliw gazowych w zbiornikach podziemnych, poza ob­
niżką jednostkowych kosztów składowania, odznacza 
się następującymi zaletami:
—i oszczędnością stali i innych deficytowych materia­

łów budowlanych,
— stworzeniem warunków do długotrwałego składo­

wani a i to praktycznie bez strat lub o ubytkach 
dużo mniejszych niż przy magazynowaniu naziem­
nym, -‘ -^3

— możliwością składowania zarówno przy ciśnieniu 
’ atmosferycznym, jak i przy ciśnieniu podwyższo­

nym, co jest szczególnie istotne przy przechowywa­
niu paliw gazowych w stanie skroplonym."

Ponadto:

— ciśnienie i temperatura składowania produktów są 
stale i praktycznie niezależne od czynników "zewnę­
trznych; , :

— wykluczone są pożary oraz znacznie ograniczone 
możliwości awarii instalacji podziemnych,.ą same 
instalacje są o wiele lepiej zabezpieczone w razie 
wojny.

Aktualnie na świecie, wykorzystane są różnego typu 
składowiska podziemne do przechowywania ropy naf­
towej, produktów naftowych i paliw gazowych. Jako 
Składowiska na gaż ziemny i koksowniczy wykorzy­
stuje się w dużym zakresie wyczerpane złoża gazu 
ziemnego i ropy naftowej oraz zewnętrznie izolowane 
warstwy wodonośne. Dużą popularność uzyskują rów­
nież komory ługownicze w pokładach i wysadach sol­
nych oraz wyrobiska górnicze, wykonywane w skałach 
konwencjonalnymi sposobami górniczymi.

Ostatnio coraz szerzej wykorzystuje się komory pod- 
giemne, wykonywane drogą podziemnych eksplozji ją­
drowych. Do innych rodzajów zbiorników podziem­
nych należą różnego typu składowiska zagłębione W 
ziemię do przechowywania słabolotnych produktów, 
jak oleje opałowe,, oraz zbiorniki do magazynowania 
skroplonych gazów, jak propan, butan i gaz ziemny. 
Ze względu na konieczność zachowania tych gazów 
w stanie skroplonym (przy■utrzymaniu ciśnienia zbli­
żonego do atmosferycznego) nieodzowne jest znaczne 
obńiżenie temperatury składowania. Dlatego też zbior­
niki tego typu dostosowane są do procesu mrożenia.•
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(Podstawowym zagadnieniem przy przechowywaniu 
pod ziemią produktów węglowodorowych jest unie­
możliwienie przenikania składowanego produktu do 
skał otaczających. Szczelność zbiornika może być osią­
gnięta albo przez wybór szczelnego środowiska skal­
nego, albo przez odpowiednie zabiegi uszczelniające.' 
Polegać one mogą na:
— - wykorzystaniu hermetyzującego oddziaływania, 

wód podziemnych,r
— zamrożeniu górotworu, występującego przeważnie 

w ipostaci zawodnionych gruntów sypkich,
— zabiegach mechanicznego uszczelnienia za pomocą 

tamponażu szczelin i spękań,'
— wykonaniu specjalnych ścianek szczelnych.oraz za- 

stosowaniu odpowiednich pokryw i odpowiednich 
wykładzin.

Sposoby te znajdują zastosowanie głównie przy 
uszczelnianiu zbiorników podziemnych, którymi mogą 
być specjalnie wykonywane komory, wyrobiska opusz­
czonych kopalń podziemnych i odkrywkowych oraz 
opuszczone tunele jak i przypowierzchniowe zbiorniki' 
typu mrożeniowego.'■

Szczególnie trudny jest problem utrzymania odpo­
wiedniej szczelności podziemnych komór magazyno­
wych w przypadku składowania gazów w stanie lot­
nym (przy znacznych i często zmiennych ciśnieniach). 
Problem ten jest, ogromnie ważny również przy skła- 
dowaniu skroplonych gazów o wysokich ciśnieniach 
par. W tego rodzaju składowiskach szczelność otacza­
jącego górotworu stanowi warunek, wyjściowy i pod­
stawowy budowy całej instalacji, Przyczyna tego sta­
nu rzeczy leży w dużej ruchliwości gazów i ich znacz­
nej ściśliwości. Duża ruchliwość gazów wynika z ich' 
niskiej lepkości w odniesieniu do wody. Na przykład 
lepkość metanu przy temperaturze +25°C jest około 
90 razy mniejsza niż wody. Porównując przepływ: ma­
sy gazu-i masy cieczy przez ciało porowate, można ob­
liczyć, że w tych samych warunkach przepływu w' jed-■ 
nośtce czasu przenika 1,66 raza więcej metanu niż wo­
dy. Oznacza to, że ciało porowate, przepuszczające w 
jednostce czasu 1 m3 wody,, w przypadku przenikania 
przez nie metanti przefiltruje w tej samej jednostce 
czasu około 2300 m3 gazu.' Wynika stąd konieczność 
dokładnego rozpoznania stopnia uszczelnienia środo­
wiska' skalnego, w (którym ma być przechowywany 
gaz. Odnosić się to może w szczególności do składo­
wania gazu'miejskiego o zawartości CO, Dlatego też 
sposób uszczelnienia musi sprostać następującym wy­
maganiom:
— zupełnej gazoszczelności wszystkich istniejących 

lub, zlikwidowanych wyrobisk pionowych oraz cał­
kowite j nieprzepuszczalności stref. kontaktu tych 
wyrobisk z otaczającym górotworem;

— szczelności otaczających skał dla przeciwdziałania 
przenikaniu gazu na zewnątrz pomieszczeń maga­
zynowanych; często odnosić się to może do skał 
występujących w stropie, wyrobisk;"

— ‘odpowiedniego zabezpieczenia systemu uszczelnień 
przed zmianami roboczymi ciśnienia gazu.. .

Dalej omówiono podstawowe metody i zabiegi usz­
czelniające znajdujące zastosowanie przy budowie ma­
gazynów podziemnych, latają one-ńa celu -niedopusz­
czenie do przenikania składowanego produktu na- ze.- 
wnątrz.

2. Uszczelnienie wodne według metody szwedzkiej

Hermetyzację przechowywanego produktu osiąga 
się w zbiorniku przez utrzymywanie nadciśnienia wód 
gruntowych w skałach otaczających. Naturalne warun­
ki zawodnienia powinny umożliwiać składowanie płyn­
nego produktu nieco poniżej najniższego poziomu 
zwierciadła wód podziemnych w otaczającym górotwo­
rze. Zasadę szczelniejszego działania wody można wy­
jaśnić w sposób następujący:

Jeżeli wykona się studnię sięgającą poniżej swobod­
nego zwierciadła wody, i jeżeli następnie wodę zacz- 
nie się odpompowywać,- uzyskuje się odwodniony ob­
szar odpowiadający stożkowi depresji zwierciadła 
wodnego. Jak długo będzie się odbywało pompowanie 
(z. wydatkiem odpowiadającym wielkości dopływu do 
strefy odwadnianej), tak długo utrzymywać się będzie 
quasi-stabilny objętościowo niby zbiornik, do którego 
wprowadzić możną inną^ lżejszą od wody i nie miesza­
jącą się z nią ciecz. Większość.olejów ziemnych i ciek­
łych-: produktów naftowych ma te właściwości. Jeżeli 
wyimaginowaną studnię zamieni się na wyrobisko 
podziemne lub przypowierzchniowe w skałach prze­
puszczalnych i .zawodnionych i. zabezpieczy je od góry 
nieprzepuszczalnym stropem, wówczas uzyska się 
zbiornik szczelny na składowany produkt.

Podczas gdy pęknięcie stalowego zbiornika napo- 
wierzchniowego może spowodować rozpływ produktu 
naftowego i doprowadzić do skażenia wód gruntowych 
w promieniu wielu kilometrów, to magazynowanie w 
zbiorniku omawianego typu nie może spowodować te­
go rodzaju katastrofalnych skutków, gdyż ciśnienie 
hydrostatyczne wód utrzymuje płynny olej w wyrobi­
sku tak długo, jak długo poziom magazynowanego 
produktu jest niższy od naturalnego, najniższego 
zwierciadła okalających wód podziemnych. Produkt 
pływa na warstwie wodnej,, woda zaś przesączająca się 
w rejon leja depresyjnego jest stale odpompowywana 
przez specjalną instalację pompową. Naturalnie — im 
utwory formujące okalający górotwór są bardziej jed­
norodne i mniej szczelinowate, tym dopływ szczerpy- 
wanych wód będzie mniejszy.

Omówiony typ uszczelnienia został wynaleziony 
przez szwedzkiego inżyniera Edholma i znalazł zasto- 
śowańie w ponad 200 czynnych instalacjach podziem­
nych na terenie Skandynawii, głównie w Szwecji, 
gdzie pojemność tego typu składowisk ocenia się na 
74-10 min m3. Tego samego typu uszczelnienie znalaz­
ło szerokie zastosowanie w licznych instalacjach zbior­
nikowych na terenie USA, Francji, Wielkiej Brytanii 
i wielu innych krajów.

Często zachodzi potrzeba wykorzystania kilku insta­
lacji zbiornikowych dla różnych produktów.w tej sa­
mej strefie lub warstwie górotworu ^ to przy wyko­
rzystaniu oddziaływania tego samego horyzontu wodo­
nośnego: Napotyka się wówczas trudności z utrzyma­
niem naturalnej bariery wodnej między dwoma są­
siednimi zbiornikami lub systemami komór zbiorniko­
wych, przeznaczonych do przechowywania oddzielnych 
produktów naftowych. Dla uniemożliwienia wzajem­
nego przenikania odmiennych węglowodorów stosuje 
się sztucznie wywołaną barierę wodną w postaci wą­
skiego chodnika wypełnionego wodą pod ciśnieniem/ 
a tłoczoną z powierzchni przez otwory wiertnicze 
(rys. 1).
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Rys. 1..Bariera .wodna uniemożliwiająca mieszanie się dwóch odmiennych węglowodorów, składowanych 
w sąsiednich komorach

1 ~^ zbiornik produktu A, 2 — * zbiornik produktu B, 3 — woda podścielająca w komorze magazynowej, 4 
— chodnik wypełniony wodą, 5— wodny otwór tłoczny, 6 —.pierwotny poziom zwierciadła wody, 7 — układ 

zwierciadła wody w wytworzonym układzie depresyjno-represyjnym

W' przypadku składówania gazu w komorach wyko­
nanych w niezawodnionym górotworze znajduje za­
stosowanie sztuczne ekranowanie hydrauliczne. Ekran 
składa się z kilku chodników wykonanych w skałach 
nadległych nad komorami oraz z chodników równo­
ległych do wyrobisk magazynowych. W ścianach tych 
wyrobisk odwierca się szereg otworów poziomych i po­
chyłych, za pomocą których tworzy się ekran wodny. 
W trakcie eksploatacji komór gazowych utrzymuje 
się w chodnikach i otworach wodnych wodę pod zało­
żonym ciśnieniem. W ten sposób sztucznie. wywołana 
osłona wodna uniemożliwia przenikanie gazu z (pomie­
szczeń magazynowych. Schemat działania tego rodza­
ju ekranowania hydraulicznego pokazano na rysun­
ku 2.

Rys. 2. Ekranowanie hydrauliczne zbiornika podziem­
nego do magazynowania gazu w warunkach niezawod- 

mionego górotworu
1 — komory magazynowe, 2 —i chodniki połączeniowe, 
3 — chodniki wypełnione wodą, 4 — otwory wiertnicze

3. Zabiegi uszczelniania mechanicznego

Przy planowaniu budowy zbiorników podziemnych 
pod instalację podziemną wybiera się takie miejsce, 
aby możliwe było ograniczenie do minimum kosztow­
nych prac uszczelniających. Przy budowie zbiorników 
podziemnych muszą być spełnione różne Wymagania 
odnośnie do przepuszczalności skał otaczających wy­
robiska magazynowe. Zwykle wymaga się, aby skała 
otaczająca i bezpośrednio nadległa nad komorą zbior­
nikową miała pewne określone wartości przepuszczal­
ności, ico uzależnione jest od rodzaju składowanego 
produktu oraz typu zbiornika. Oczywiście, inne wy­
magania odnośnie do szczelności stawiane będą zbior­
nikom pracującym pod ciśnieniem atmosferycznym 
z uszczelnieniem wodnym, inne natomiast magazynom 
ciśnieniowym, w których napór hydrauliczny wód 
gruntowych ma uniemożliwić nie tylko przenikanie 
płynnego produktu do otaczających skał, ale również 

ma skutecznie przeciwdziałać ucieczkom par składo­
wanego produktu na zewnątrz magazynu. Jeszcze inne 
wymagania będą stawiane zbiornikom „szczelnym”, 
gdzie ze względu na składowany produkt lub rodzaj 
otaczających skał kontakt z wodą jest niewskazany., 
Jedynie w przypadku zagłębionych w grunt przypo­
wierzchniowych zbiorników mrożeniowych, przepusz­
czalność górotworu wydaje się być sprawą drugorzęd­
ną, ale i tu geometrię wyrobiska dostosuje się do 
warunków zawodnienia gruntu. Zwykle dno komory 
magazynowej umieszcza się w stropie warstwy nie­
przepuszczalnej, a zamrożone ściany powinny znajdo­
wać się na wysokości strefy stałego zawodnienia. Nie­
mniej i tu optymalne warunki mrożenia są związane 
z określonymi przedziałami filtracji i uziarnięnia grun­
tów nasyconych wodą.

W Szwecji wielkości dopływów wód gruntowych do 
zbiorników skalnych dochodzą do 50 mVdobę. Prze­
ciętną wielkość dopływu do zbiornika o pojemności 
około 200 tys. mf S. A. Calminder [3] ocenia na 25 do 
30 m5/dobę. Większość środowisk skalnych, w których 
wykonano komory składowiskowe mą filtrację 10-8 do 
10-7 m/sek. Dane te dotyczą płytkich magazynów pod-' 
ziemnych ropy naftowej i słabolotnych produktów naf­
towych w takich skałach, jak granity, gnejsy lub inne 
skały typu krystalicznego. W razie składowania płyn­
nych węglowodorów, których pary tworzą z powie­
trzem mieszaniny wybuchowe, oraz magazyriowania 
gazu pod ciśnieniem hydrostatycznym wód okalają­
cych, nieodzowny jest szczelny strop komór składowi- 
skowych. W przypadku komór płytkich i magazyno­
wania np. lotnej benzyny skuteczny może okazać się 
jedynie zabieg uszczelnienia stropu komory przez ce­
mentację szczelin i zatorkretowanie stropu. W sytuac­
jach szczególnych wymagane jest pokrycie wygładzo­
nej powierzchni stropowej specjalnymi powłokami 
szczelnymi, odpornymi na oddziaływanie wody i wę­
glowodorów.

W wielu przypadkach przy budowie zbiorników pod­
ziemnych likwiduje się wodonośne szczeliny. Dokonuje 
się tego najczęściej za pomocą betonu lub zabiegów 
cementacyjnych. Całkowite pokrycie ścian komór be­
tonem jest rozwiązaniem zbyt kosztownym i zwykle 
nie znajduje zastosowania praktycznego. Według da­
nych amerykańskich wykładzina taka zwiększa koszt 
składowania 1 m5 magazynowanego produktu o ponad 
12 dolarów. Rzecz w tym, że sam beton jest przepusz­
czalny dla wielu produktów naftowych. Dla nadania
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mu cech nieprzepuszczałności pokrywa się jego po­
wierzchnię związkami tiokolowo-lateksowymi. Obecnie 
prowadzone są liczne prace badawcze nad wynalezie­
niem nowych pokryć szczelnych wydajniejszych i tań­
szych niż dotychczas stosowane. Używane w budowie 
Zbiorników podziemnych pokrycia szczelne powinny 
spełniać wiele wymagań. Zalicza się do nich nieprze- 
puszczalność względem składowanych węglowodorów 
i wody, odporność chemiczną na węglowodory i agre­
sywne wody. Pokrycia powinny ponadto charakteryzo­
wać się dużą przyczepnością do wilgotnych powierz­
chni betonu lub skały i powinny być nietoksyczne.

iW ostatnich latach prowadzone są również intensyw­
ne badania nad zastosowaniem gotowych powłok 
szczelnych, którymi wykłada się ściany komór.

4. Zabiegi cementacyjne

Przy wykonywaniu zbiorników w skałach często na­
potyka się strefy o znacznej szczelinowatości i.wyso­
kim dopływie wody. Tego rodzaju „niespodzianki" 
mają niejednokrotnie miejsce w praktyce i to nieza­
leżnie od uprzednio wykonanego, szczegółowego roz­
poznania geologicznego. W takich przypadkach stosu­
je się najczęściej zabiegi cementacyjne. Skuteczność 
cementacji uzależniona jest zarówno od samej tech­
nologii zabiegu, jak i od charakteru uszczelnianych 
skał. Najlepsze wyniki uzyskuje się przy cementowa­
niu średnio zwięzłych i zwięzłych zeszczelinowanych 
skał typu zbitych wapieni, gipsów, granitów itp. Skały 
o charakterze porowatym i gąbczastym praktycznie nie 
nadają się do cementacji, a to ze względu na trudno­
ści z przenikaniem w nie zawiesin cementacyjnych.

Technologia cementacji stosowana przy uszczelnia­
niu podziemnych komór magazynowych nie odbiega "W 
zasadzie od zabiegów wykonywanych w nowoczesnych 
podziemnych pracach inżynierskich. Zwykle celem tych 
zabiegów jest ograniczanie ich lub likwidacja dopły­
wów wód do zbiornika, ewentualnie uniemożliwiene 
przenikania składowanych produktów do skał otacza­
jących. Jedynie w ograniczonym zakresie cementacja 
skał ma na celu wzmocnienie górotworu. Ten ostatni 
rodzaj prac cementacyjnych można częściej spotkać 
przy adaptowaniu opuszczonych kopalń na magazyny 
podziemne. Przykładem może być zamiana kopalni rud 
żelaza w May-Sur-Orne we Francji na wielki pod­
ziemny zbiornik oleju opałowego o pojemności użyt­
kowej 5 min ms.

W razie przeznaczenia instalacji podziemnej do skła­
dowania gazu ziemnego lub koksowniczego ewentual­
nie butanu lub propanu w stanie ciekłym szczególną, 
uwagę zwraca się na szczelność zabiegów cementacyj­
nych. Osiąga się. to przez stosowanie odpowiednich 
dodatków. Środki te mogą być dodawane do cemen­
tów przy ich produkcji lub mieszane z zaczynami w 
trakcie ich sporządzania. Należą do nich np. substanc­
je powierzchniowo czynne. W związku z ich użyciem 
ogranicza się ilość wody we wtłaczanym roztworze, 
co w konsekwencji prowadzi do powstawania bardziej 
zwięzłego materiału uszczelniającego. Również dla za- 
pobieżenia przepuszczalności cementacji stosuje się. 
specjalne dodatki do zaczynów, powodujące wytworze­
nie się banieczek gazu w wiążącym cemencie. Rolę ta­
kich dodatków odgrywają żywice abietynowe,. zmyd- 
lony pek drzewny, plastyment w połączeniu z odipo- 

wiednimi kwasami organicznymi. Powstałe lbanteczki 
gazowe czynią uszczelnianą masę porowatą i tworzą 
skuteczne „blokady" układu kapilar i włoskowatych 
połączeń, jakie powstają .po związaniu cementu czy 
betonu przy uszczelnianiu szerszych szczelin.

Dla zaktywizowania procesu wzajemnego oddziały­
wania cementu i wody i zwiększenie się aktywnej po­
wierzchni .ziarn cementowych stosuje się roztwory 
zdyspergowane, sporządzane w mieszalnikach bębno­
wych, z dodatkiem soli, lignosulfonianów i kwasów 
naftosulfonowych. W przypadku konieczności cemen-. 
towania wąskich szczelin (poniżej 1 mm) dla opóźnie­
nia procesu wiązania dodaje się ligninę w ilości 0,2.do 
1,0% wag.

Do cementacji; szczelin w USA wynaleziono rozpu­
szczalny w wodzie żel polimeru o symbolu PWG. 
W początkowym okresie tłoczenia żel charakteryzuje 
się lepkością zbliżoną do wody, a więc maj znaczną 
zdolność penetracyjną. Polimer ten znalazł zastosowa­
nie przy budowie zbiornika podziemnego na butan 
w Markus Hook w stanie Pensylwania. Dla, wypełnie­
nia szczelin w granitach wtłaczano emulsję polimeru 
wraz z cementem żywicznym.. Mieszanie materiałów 
miało miejsce bezpośrednio w wyrobiskach górniczych. 
Cement użyty był do wypełnień szczelin (powyżej 
1 mm), zaś żel do ostatecznego odcięcia dopływu wo­
dy. Oba materiały były wtłaczane w szczeliny przez 
otwory długości od 2 do 10 m pod ciśnieniem od 28 do 
84 barów. Czas wiązania emulsji i cementu wahał się 
od 8 minut do jednej godziny. W ciągu 33 dób zatam- 
ponowano 95% wszystkich szczelin. W celach tampona- 
żowych wykonano około 600 otworów, do których 
wtłoczono każdorazowo od 22,5 do 300 litrów roztwo­
ru cementacyjnego i emulsji. W pracach tamponażo- 
wych zużyto ponad 30 tys. litrów emulsji i 3600 kg. 
spoiwa żywicznego. .Niezawodność opisanego tampo-. 
nażu była sprawdzona uprzednio w pracach nad 
uszczelnianiem szczelin w skałach otaczających dwa 
szyby w Painvill w stanie Ohio. Wypływający tam 
przez trzy strzelmy gaz znajdował się pod ciśnieniem 
40 barów. W wyniku zastosowania opisanej emulsji 
udało się całkowicie zlikwidować wypływy gazu.

5. Pokrycia i wykładziny uszczelniające

Znacznie szersze zastosowanie niż. zabiegi' cementa­
cyjne lub stosowanie obudowy betonowej mają zabie­
gi pokrywania wygładzonych powierzchni komór od­
powiednimi pokryciami szczelnymi. W wyniku szeroko 
zakrojonych prac badawczych wynaleziono szereg po­
kryć szczelnych,, które obecnie stosuje się w budow­
nictwie zbiorników podziemnych. Pokrycia te składają 
się ze związku silikonowo-krzemowego odpowiadają­
cego budową i właściwościami kauczukowi. Silikon 
pod względem termicznym wytrzymuje oddziaływanie 
temperatury 200°C i praktycznie nie ulega rozpuszcze­
niu w środowisku skroplonych gazów. Wyrobiska 
zbiorników podziemnych oblicowuje się metodą tyn­
karską cementem i następnie pokrywa silikonem.

Problemami nadania skałom porowatym lub szczeli­
nowatym właściwości nieprzepuszczania za pomocą 
stosowania specjalnych powłok zajmują . się liczne 
ośrodki; badawcze, Inżynier M. J. Tabary ,[6], członek 
Francuskiego Stowarzyszenia Techników Przemysłu 
Naftowego zaproponował nowy typ zbiorników. Inno­
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wacją jest tu propozycja lokalizowania magazynów 
podziemnych powyżej strefy zawodnionej górotworu. 
Szczelność wyrobiska uzyskuje się dzięki wyłożeniu 
jego ścian wykładziną z folii. Płaty folii nalepia się na 
wyrównane betonem ściany w sposób podobny jak ta­
pety i łączy z sobą przez zgrzewanie lub użycie odpo­
wiedniego kleju. Folia plastykowa, poza nieprzepusz- 
czalnością dla wody i węglowodorów, powinna również 
charakteryzować się odpowiednią wytrzymałością. Jeś­
li chodzi o trwałość tego rodzaju pokrycia, to na folię 
nie oddziałują w warunkach podziemnych takie szkod­
liwe czynniki, jak promienie ultrafioletowe światła 
słonecznego oraz tlen powietrza. Nie przewiduje się 
również długotrwałego, szkodliwego, oddziaływania 
składowanych węglowodorów na tworzywo uszczelnia­
jące.

Omawiane rozwiązanie zostało wypróbowane na ma­
łym zbiorniku doświadczalnym o pojemności 100 m3, 
wykonanym w opuszczonym tunelu kolejowym. Zbior­
nik doświadczalny był przeznaczony do składowania 
propanu. Czteroletnie przechowywanie początkowo 
propanu, a następnie oleju opałowego wykazało spra­
wność uszczelnienia i jego odporność na czynniki we­
wnętrzne i zewnętrzne.

6. Uszczelnianie wyrobisk łączących komory 
magazynowe z powierzchnią

Duże trudności techniczne stwarza zwykle szczelne 
odizolowanie komór magazynowych od szybów zamy­
kających zbiornik. Początkowo zakładano możliwość 
wykorzystnia do tego celu betonu, jednak próby wy­
kazały stosunkowo dużą łatwość przenikania przez 
beton gazów i par składowanych węglowodorów. 
W związku z tym zastosowano specjalne tamy bloku­
jące. Budowa i wyposażenie tam to jedno z podstawo­
wych zadań przy wykonawstwie zbiorników. Tamy, 
przez które przechodzą rurociągi technologiczne, wy­
konywane są z wysokogatunkowego zbrojnego betonu 
grubości 1,54-2,5 m. Pla przeciwdziałania przenikaniu 
gazu przez beton i dla podwyższenia nieprzepuszczal- 
ności wykonuje się w tamie dwa korki żelbetowe, oba 
wrębione i oddzielone od siebie szczeliną szerokości 
0,54-0,9 m. Tę wolną przestrzeń wypełnia się mieszan­
ką spirytusowo-wodną. Warstwa ta zabezpiecza sku­
tecznie przed przenikaniem gazu przez tamę. Mieszan­
kę uszczelniającą utrzymuje się pod ciśnieniem nieco 
wyższym niż ciśnienie składowanego produktu w 
zbiorniku. Realizuje się to przez włączenie do syste­
mu specjalnego naczynia wypełnionego ciekłym gazem, 
którego- prężność przekazywana jest mieszance usz­
czelniającej (rys. 3).

Jeżeli tama betonowa jest zlokalizowana w pobliżu 
szybu, wówczas wyrobisko prowadzone jest na długości 
154-20 m mniejszym przekrojem.

Dalej przedstawiono, sprawdzone w praktyce, dwa 
rozwiązania uszczelnienia szybów łączących wyrobiska 
składowiska podziemnego z powierzchnią terenu. Jed­
no z rozwiązań dotyczy szybów w kopalni węgla bru­
natnego Leyden w stanie Kolorado w USA. Kopalnia 
ta została zamieniona na wielkie składowisko gazu 
w stanie sprężonym-. Drugi przykład odnosi się do sy­
stemu uszczelnień szybów w opuszczonej kopalni w 
NRD, zamienionej również na zbiornik gazu sprężo­
nego.

Dwa szyby (nr 3 i nr 4) kopalni Leyden używane

Rys. 3. Tama oddzielająca szyb od komory magazyno­
wej do składowania skroplonego gazu

1 —. przegrody żelbetowe, 2 — wolna przestrzeń wy­
pełniona mieszanką spirytusowo-wodną, 3 — szyb pio­
nowy, 4.— rurociąg do składowanego produktu, 5 — 
system regulacji ciśnienia w przegrodzie doszczelnia­
jącej 2, 6 — pompy do odprowadzania przesączającej 

się wody

Rys. 4. Uproszczony schemat uszczelnienia szybów w 
zbiorniku gazu Leyden

1 — istniejąca obudowa szybowa, 2 —■ beton wylewa­
ny w trzech warstwach^ 3 — żwir, 4 — piasek, 5 — 
drobnoziarnowe kruszywo, 6 ^-t gruboziarnowe kruszy-' 
wo, 7 — strefa występowania nieprzepuszczalnych, ut-; 
worów iłołupkowych,, 8 — ubity ił, 9 —< rury zamula­
jące, 10 — ustabilizowane zwierciadle wód podziem­

nych 

były do momentu likwidacji kopalni i znajdowały się 
w dobrym stanie technicznym. Dlatego też wymagały 
jedynie nieznacznych zabiegów przed przystąpieniem 
do prac uszczelniających. Natomiast dwa pozostałe 
szyby (nr 1 i nr 2) zostały zasypane odpadami kopal­
nianymi i gruzem; Oznaczało to konieczonść oczysz­
czenia obu szybów przed przystąpieniem do zabiegów 
uszczelniających. Dla zbadania zalanych wodą szybów 
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nr 3 i nr 4 posłużono się podwodną kamerą telewizyj­
ną. Zastosowano opracowany przez firmę Fenix and 
Seisson sposób uszczelnienia szybów. Na dnie szybu 
wykonano korek betonowy wysokości około 6 m 
(rys. 4) i następnie zainstalowano w nim przewód ru­
rowy o średnicy 6Vs", mający swe zakończenie nieco 
powyżej korka. W dalszej kolejności szyb wypełniono 
żwirem do wysokości nieco poniżej najniższego stanu 
wód gruntowych. W przedziale wielkości okresowych 
wahań zwierciadła wody wypełniano szyb piaskiem. 
Następnie sporządzono kolejny korek betonowy wyso­
kości również około 6 m i — 'podobnie jak poprzednio 
4^ założono drugi przewód rurowy o średnicy 6Vs". 
Kolejną strefę szybu, znajdującą się na wysokości za­
legania nieprzepuszczalnych iłołupków, wypełniono 
gruboziarnowym kruszywem. Warstwę tę grubości 
około 15 m pokryto na odcinku 3 m kolejno kruszy­
wem drobnoziarnowym, żwirem i piaskiem. Ponad 
piaskiem sporządzono 6-metrowy korek z ubitego iłu 
i do powierzchni wypełniono szyb żwirem.

Pozostawione w podsadzonym szybie przewody ru­
rowe połączono na powierzchni ze zbiornikiem. Insta­
lacja ta służy do stałego wtłaczania pulpy iłowej (o cię­
żarze 1,674-1,92 kG/1) do Stref przepuszczalnych szybu, 
jak i do chłonnych skał otaczających. Zbiornik pulpy 
zaopatrzony został w urządzenie pozwalające na utrzy­
mywanie stałego* ciśnienia w całym układzie tłocz­
nym —.na poziomie wyższym od maksymalnego ciś­
nienia, pod jakim składowany jest gaz w składowisku 
podziemnym. Jeżeli straty zawiesiny stają się zbyt 
wielkie lub gdy Wymagane jest dodatkowe ciśnienie, 
do wtłaczanego płynu można dodawać materiału obcią­
żającego w postaci sproszkowanego barytu.

Na rysunku 4 przedstawiono w sposób uproszczony 
typowe uszczelnienie szybu. Kolejność operacji uszczel­
niających w 'poszczególnych szybach odbiegała nieco 
od opisanego schematu. Wynikało to np. z konieczno­
ści uszczelnienia w szybie nr 4 obu poziomów wydo­
bywczych kopalni. W związku z tym drugi korek be­
tonowy został umieszczony na wysokości podszybia gór­
nego poziomu. W ten sposób każdy z dawnych pozio­
mów wydobywczych kopalni mógł być traktowany ja­
ko odrębny zbiornik do przechowywania gazu. Takie 
uszczelnienie skutecznie zapobiegło ucieczkom gazu 
przez szyby, jak i otaczający je. górotwór.

Uszczelnienie szybów adaptowanej na zbiornik ga­
zu kopalni soli w NRD składało się z dwóch niezależ­
nie działających uszczelnień: hydraulicznego i. kombi­
nowanego, hydrauticzno-mechanicznego.
.Uszczelnienie hydrauliczne szybu oraz strefy brzeż­

nej górotworu uzyskano przez wykonanie przegrody 
z płynu znajdującego się pod odpowiednim nadciśnie­
niem (rys. 5). Ciśnienie cieczy jest przekazywane po­
przez wykładziny uszczelniające na sklepienia oporo­
we tamy. Dla wytworzenia nadciśnienia cieczy zasto­
sowano, podobnie jak w rozwiązaniu amerykańskim, 
specjalne rury wyprowadzone na powierzchnię i wy­
pełnione płynem. Jako cieczy użyto nasyconej solą 
płuczki iłowej (z dodatkiem ksylmetylocelulozy) o cię­
żarze około 1,25 kG/1..

Uszczelnienie kombinowane składało się z cylindra 
stalowego zamkniętego od góry tarczą z blachy stalo­
wej. Na zewnętrznym obwodzie tej tarczy znajdowała 
się przestrzeń dylatacyjna uszczelniona od strony gó­
rotworu warstwą żywicy epoksydowej. Przestrzeń 

pierścieniowa zawarta między ociosem szybu a cy­
lindrem stalowym jest, podobnie jak to ma miejsce w 
uszczelnieniu hydraulicznym, poddana oddziaływaniu 
ciśnienia płynu doprowadzonego z powierzchni. Tak 
więc uszczelnienie kombinowane składa się z dwóch 
elementów izolujących, które są ze sobą konstrukcyj-

Rys. 5. Schemat uszczelnienia hydraulicznego szybu 
przed przenikaniem gazu składowanego pod,zmiennym 
ciśnieniem w jednej z kopalń solnych na- terenie NRD 
I — przewód' ciśnieniowy do płynu doszczelniającego, 
2 —> przewód do gazu, 3 — sklepienie oporowe^ 4 — 
materiał uszczelniający, 5 —, komora wypełniona pły­

nem pod ciśnieniem

nie powiązane. Uszczelnienie mechaniczne w postaci 
stalowej tarczy zamyka gazoszczelnie cały przekrój 
szybu łącznie z przejściami rurociągów. Zamknięcie 
hydrauliczne strefy pierścieniowej wiąże na zasadzie 
nadciśnienia płynu otaczający górotwór z tamą.

7. Uwagi końcowe

Przedstawienie osiągnięć światowych w zakresie 
metod uszczelnień zbiorników podziemnych miało na 
celu postawienie nowych problemów,, które 'powinny 
stać się przedmiotem zainteresowania środowiska gór­
niczego w naszym kraju. Żywiołowy rozwój budow­
nictwa magazynów podziemnych na świecie nie może 
ominąć Polski, dlatego też już obecnie należy zasyg­
nalizować konieczność podjęcia przez wyspecjalizowa-. 
ne ośrodki badawcze prac nad rozwiązaniem i adapto­
waniem do krajowych warunków geologicznych, wy­
konawczych i materiałowych optymalnych metod prac 
górniczo-budowlanych, a w tym i zagadnień związa­
nych z wysokosprawnym uszczelnieniem górotworu.
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Skomputeryzowany system ewidencji, obliczania i rozliczania 

wynagrodzeń w kopalniach węgla kamiennego

Mgr inż. Roman Mastej, mgr inż. Stanisław Jędryćhowski, mgr Andrzej Zieliński

Treść: Przedstawiono zakres funkcjonalny oraz podstawowe rozwiązania systemowe skomputeryzowanego 
systemu ewidencji, obliczania i rozliczania wynagrodzeń w kopalniach węgla kamiennego. Omówiono inte­
grację przetwarzania w ramach systemu oraz rodzaje otrzymywanych; arkuszy wynikowych. Podano sposób 
sporządzania w komputerze analiz wynagrodzeń. • ..:::.''" -"'. * - . ' - - . .

1. Wprowadzenie

Dalszy wzrost efektywności gospodarowania- prze­
mysłu węglowego w -znacznej mierze zależny jest od 
doskonalenia . gospodarki.' zatrudnieniowo-płacowej. 
Można to osiągnąć między .innymi przez odciążenie.od­
powiedzialnych służb kopalń od.pracochłonnych czyn- 

■ ności związanych z ewidencją, obliczaniem i rozlicza­
niem wynagrodzeń oraz, co jest niewspółmiernie Par.-, 
dziej skuteczne, przez bieżącą kontrolę i:analizę: za- 
szłości; gospodarczych.' ;

Szczególnego znaczenia nabierają.w tym przypadku 
rzetelne i precyzyjne informacje- o kształtowaniu-'się 
poszczególnych rodzajów wynagrodzeń w miejscach ich 
powstawania: w oddziałach, w rejonach, w procesach 
technologicznych itp. Zagadnienia te można rozwią­
zać jedynie przy zastosowaniu komputerów, które 
stwarzają nowe warunki dla modernizacji i ujednoli­
ceni a stosowanych metod ewidencji i rozliczeń, oraz 
umożliwiają stworzenie, i doskonalenie nowoczesnej 
bazy informacji dla potrzeb zarządzania... ..... .

Prące nad komputeryzacją obliczanią wynagrodzeń 
dla pracowników produkcyjnych kopalń węgla .ka­
miennego — z uwagi na specyfikę problemu —.były, 
prowadzone równolegle z pracami nad stworzeniem- 
nowoczesnej bazy informacji z zakresu, gospodarki za­
trudnieniowo-płacowej, w oparciu o szerokie wykorzy- 
stanie techniki komputerowej,.. . . .; , -;

(Pierwsza generacja systemu obliczania wynagrodzeń 
pracowników produkcyjnych PŁAC-1 została opraco­
wana w CBR PW w latach 19684-11969, natomiast pra­
cowników etatowych PŁAC-2 w latach 19734-1974 w 
ośrodku obliczeniowym przy kopalni Generał Zawa­
dzki.

,W latach 1973441974 w Głównym instytucie'Górnic­
twa a następnie w 1975 r." w Centralnym Ośrodku' In­
formatyki Górnictwa prowadzono prace nad systemem" 
rozliczania wynagrodzeń 108-6Ci 6D, wykorzystują­
cym informacje z systemu PŁAC-1 dla kopalń, w któ- 

rych ten system funkcjonował oraz* z tzw; „dolnych 
wierszy” dowodów zarobkowych wprowadzanych do 
komputera za pośrednictwem taśm perforowanych na 
maszynach AD110-X dla kopalń obliczających zarobki 
ręcznie. •'

Systemy PŁAĆ-i, PŁAC-2 oraz IOS-6C i 6D w cza­
sie eksploatacji były wielokrotnie poprawiane f dosto­
sowywane do aktualnych przepisów obliczania i roz­
liczania płac; Cd znacznie obniżyło ich funkcjonalność 
Wkópalhiaćh i w^óśrodkach obliczeniowych. Z tego też 
względu -w latach 19754-1977 podjęto w COIG prace 
nad drugą generacją- tych systemów;-
'Drugie -generacje - systemów obliczania wynagrodzeń 

pracowników produkcyjnych i etatowych oraz .rozli­
czania' Wynagrodzeń.'zostały ••Wzajemnie zintegrowane 
oraz .powiązane z systemami składającymi się -na mo­
del skomputeryzowanego - systemowego - zarządzania 
it weszły w skład tego modelu jako podsystemy: 
I-ERW.1, I-ERW.2 óraz I-ERW.3/IOS-6.

Przedstawione w niniejszym artykule prace nad sy­
stemem I-ERW zostały wykonane przez zespół pra­
cowników naukowo-badawczych' przy wydatnej po­
mocy specjalistów z Ministerstwa Górnictwa, ze zjed­
noczeń. oraz- z pilotujących kopalń węgla kamiennego.

2. Kompleksowa komputeryzacja ewidencji, 
obliczania, rozliczania i analizy wynagrodzeń

■ 4 : “w kopalniach węgla kamiennego

.W modelu 'skomputeryzowanego systemowego, za­
rządzania w 'przemyśle węglowym, obejmującym cało­
kształt produkcyjnej, 'inwestycyjnej oraz, -pomocniczej 
i usługowej działalności przemysłu węglowego 13], 
dużą: wągę: przywiązujecie, do systemu ewidencji, obli­
czania i .rozliczania .wy nagrodzeń, - który. określa „się 
symbolem I-ERW.

Komputeryzację całokształtu prac ewidencyjnych, 
obliczeniowych i rozliczeniowych z zakresu gospodarki 
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zatrudnieniowo-płacowej w kopalniach węgla kamien­
nego system I-ERW realizuje przez następujące pod­
systemy: . ’
— podsystem obliczania wynagrodzeń pracowników 

produkcyjnych w. kopalniach węgla kamiennego 
(I-ERW.1),

— podsystem obliczania wynagrodzeń pracowników 
etatowych, w kopalniach węgla kamiennego 

. (I-ERW.2),
— - podsystem rozliczania wynagrodzeń w kopalniach 

węgla kamiennego (I-ERW..3/IOS-6), ;
— <ipodsystem międzykopalnianych analiz wynagrodzeń 
: (I-ERW.4/IOS-8F).
■ Zasadnicze cele systemu I-ERW są następujące [7]:
— utworzenie i’udostępnienie zainteresowanym Służ- 

ibom przemysłu węglowego wszechstronnej bazy in­
formacji o wynagrodzeniach dla celów kontroli 

■i pogłębionej analizy struktury płac, a częściowo 
również analizy struktury zatrudnienia w kopal­
niach węgla kamiennego;

— zabezpieczenie „wsadu” z zakresu liczby przepra­
cowanych dniówek i kosztów robocizny do systemu 
komputeryzującego ewidencję i kalkulację kosztów 
własnych w kopalniach węgla kamiennego (I-PRP), 
do systemu ewidencji i rozliczeń księgowych 
(I-ERK) oraz do systemu rozliczania i analizy pro- 

(cesów produkcyjnych w kopalniach węgla kamien­
nego (lOS-il do 5);

—umożliwienie sporządzania w komputerze wszech- 
- stronnych porównawczych analiz ipracochłonnóści, 

norm, kosztów robocizny itp„ w zależności od 
charakterystyki techniczno-górniczej przodków gór­
niczych (IOS-8).

Dalsze, chociaż również ważne cele systemu I-ERW 
to wyeliminowanie ręcznego obliczania zarobków, 
sporządzanie statystyk zatrudnieniowo-płacowych oraz 
sporządzania rozdzielników robocizny i poleceń księ= 
gowania. , : :

Osiągnięcie tak szeroko zakrojonych celów stało 
się możliwe przede wszystkim dzięki opracowaniu 
i konsekwentnemu wprowadzaniu do praktyki prze­
mysłu węglowego zmodernizowanych zasad kontowa­
nia zaszłości. Modernizacja polega na- tym, że wszyst­
kie 'podstawowe zaszłości w systemie I-ERW dekretuje 
się nie tylko na obowiązujące stanowiska kosztów, ale 
również na tzw. elementarne rejony rozliczeniowe.

Elementarne rejony rozliczeniowe wydziela się we­
dług Określonych, obowiązujących we wszystkich ko­
palniach węgla kamiennego zasad. Podstawową zasa­
dą jest to, aby elementarnym rejonem rozliczeniowym 
na dole było wyrobisko lub grupa wyrobisk, a na po­
wierzchni -^-. grupa budynków lub innych obiektów; 
które ze względu na spełnianie w procesie technolo­
gicznym określonych funkcjiJkOpalnia decyduje się ob­
serwować jako wewnętrzną jednostkę rozliczeniową. 
Każdemu wydzielonemu rejonowi rozliczeniowemu na- 
daje się indywidualne numery zachowywane przez ca­
ły okres ich istnienia, przez co stają się one dodatko­
wym układem rozliczeniowym. Pod tym samym nume­
rem, w ramach systemu rozliczania i analizy, procesu 
produkcyjnego (IOS-1 do 5), rejestruje się charaktery­
stykę techniczno-górniczą rejonów rozliczeniowych. W 
ten sposób, niejako automatycznie, powstaje ścisłe po­
wiązanie wszystkich elementów i rodzajów kosztów 
robocizny z techniką i. technologią produkcji {5], [6].

Te zaszłości, których nie dekretuje się. bezpośrednio 

na rejony rozliczeniowe, np. płace pracowników eta^ 
towych, różnego rodzaju dodatki dla pracowników nie 
■związane z.miejscem ich; pracy- itp.,'.w ■podsystemie 
I-ERW.3/IOS-6 zostają rozliczone według określonych 
zasad na rejony. Tak więc rejony rozliczeniowe żósta- 
ją obciążone pełnymi kosztami robocizny. Rozwiązanie 
to stwarza nieosiągalne dotychczas możliwości dokony­
wania wszechstronnych analiz oraz kontroli praco­
chłonności i obłożenia w miejscu prący.

Niezależnie od układu rejonowego w . systemie 
I-ERW. funkcjonuje również układ rozliczeniowy■ tra­
dycyjny, obejmujący stanowiska kosztów i zlecenia. 
Ukłąd ten umożliwia sporządzanie rozdzielników.ro­
bocizny, poleceń księgowania .oraz: obowiązującej 
sprawozdawczości resortowej.

Drugim czynnikiem warunkującym osiągnięcie zało­
żonych celów jest integracja przetwarzania w ramach 
systemu I-ERW. Przyjęto zasadę, że; informację o do­
wolnej zaszłości powinny być. wprowadzane do kom­
putera jeden raz, a wszystkie inne przekroje analitycz­
ne powinny być realizowane przez odpowiednie gru­
powanie informacji pierwotnych w komputerze. -.

Ideowy.schemat systemu ewidencji).; obliczania.i roz­
liczania wynagrodzeń w kopalniach węgla kamiennego 
(I-ERW) przedstawiono na rysunku 1, na którym

Rys. 1. Ideowy schemat systemu ewidencji, obliczania 
■ - i rozliczania wynagrodzeń (I-ERW)

strzałkami zaznaczono kierunek przepływu informa­
cji. W tym miejscu warto podkreślić, że przetwarzane 
co miesiąc: dane, gromadzone W Systemie ' I-ERW, wy­
korzystywane są nie tylko do sporządzania obowiązu­
jących i niezbędnych dla kopalń arkuszy wynikowych, 
na podstawie których dokonuje Się wypłat pracowni­
kom kopalń, ale również arkuszy zawierających goto­
we rozliczenia kosztów.robocizny, polecenia księgowa-' 
nia i statystyki zatrudnieniowo-płacowe.. Arkusze te 
pozwalają eliminować pracochłonne czynności ręczne 
w. kopalniach.

Jednocześnie dane gromadzone w systemie I-ERW 
wykorzystuję się w dużym stopniu db. przeprowadze­
nia różnego..rodzaju analiza W tym celu co miesiąc 
dokonuje się selekcji tych danych i uzupełnia.się: do 
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danymi charakteryzującymi warunki górniczo-tech- 
niczne rejonów rozliczeniowych. W ten sposób po- 
wstaje obszerny, co miesiąc aktualizowany, bank in­
formacji o wynagrodzeniach. Dla bieżącego korzysta­
nia z banku opracowano specjalny odcinek I-ERW.4/ 
IOS-8F, korzystający z pakietu wcześniej opracowa­
nych programów IOS-8.

W banku danych o wynagrodzeniach informacje 
gromadzi się obecnie w 2 podstawowych układach:
— W układzie technologicznym, w którym dla każdego 

rejonu rozliczeniowego rejestruje się między inny­
mi takie informacje, jak: wysokość, długość, wy­
bieg przodku, typ obudowy, maszyny urabiającej, 
stosowany system eksploatacji,, ilość urobionego 
węgla, kamienia, postęp przodku, średnia płaca za 
przepracowaną dniówkę, norma i jej wykonanie, 
liczba przepracowanych dniówek według procesów 
technologicznych, liczba nadgodzin itp.

— W układzie struktury wynagrodzeń, w którym dla 
każdego .'pracownika rejestruje się między innymi 
takie informacje, jak: kategoria zaszeregowania 
Według taryfikatora, stawka do „Karty Górnika”, 
dniówki zapłacone, wynagrodzenie zasadnicze, zasi­
łek chorobowy, wynagrodzenia brutto, netto itp.

Wszystkie dane gromadzone w banku są dostępne 
dla użytkowników przez pakiet programów IOS-8. 
Pakiet ten umożliwia określenie przez zamawiającego 
formy i treści arkusza wynikowego. Stwarza więc 
możliwość dostosowania arkuszy do wymagań kopalń, 
zjednoczeń itp., bez wprowadzania jakichkolwiek 
zmian programowych. Szczególnie duże znaczenie ma 
sporządzanie na podstawie gromadzonych w banku 
danych o wynagrodzeniach międzykopalnianych ana­
liz porównawczych [3], zawierających doświadczenia 
całego przemysłu węglowego [4].

W międzykopalnianej analizie porównawczej użyt­
kownik sam ustala przedmiot i zakres analizy. Wska­
zuje równocześnie według jakiego kryterium analizo­
wane ogniwa mają być uszeregowane oraz jakie 
wskaźniki charakteryzujące (opisujące) mają być wzię­
te pod uwagę. Komputer przeprowadza analizę, w wy­
niku której otrzymujemy porównawczą ocenę wzię­
tych pod uwagę „porównywalnych ogniw”.

Wszystkie analizy sporządzane w ramach podsyste­
mu I-ERW.4/IOS-8F mogą być również udostępnione 
poprzez monitory ekranowe, które w przyszłości będą 
zainstalowane w poszczególnych departamentach Mi­
nisterstwa Górnictwa oraz centralach zjednoczeń,, co 
znacznie skróci czas oczekiwania na potrzebne w da­
nym momencie informacje łub całe analizy.

3. Skomputeryzowane podsystemy obliczania 
wynagrodzeń w kopalniach węgla kamiennego

W związku z tym, że zasady obliczania wynagrodzeń 
dla pracowników produkcyjnych i etatowych w kopal­
niach węgla kamiennego są różne, opracowano dla nich 
dwa oddzielne komputerowe podsystemy:
—, podsystem obliczania wynagrodzeń pracowników 

produkcyjnych kopalń węgla kamiennego — 
I-ERWjl,

— podsystem obliczania wynagrodzeń pracowników 
etatowych w kopalniach węgla kamiennego — 
I-EW.2.

W podsystemie obliczania wynagrodzeń pracowni­
ków produkcyjnych kopalni węgla kamiennego 
I-ERW.l, dane wejściowe do systemu podaje się w 
10 rodzajach dokumentów źródłowych, z których dwa 
służą do zakładania i aktualizacji stałego zbioru karto­
tekowego, a pozostałe do zgłaszania zmiennych skład­
ników zarobków i potrąceń. I tak:
— Dowody danych kartotekowych K1 i K2 służą do 

zakładania i aktualizacji kartoteki osobowej pra­
cowników. Dokument ten zawiera informacje stałe 
o pracowniku, a mianowicie: nazwisko i imię, nu- 

•mer dowodu osobistego, staż pracy do „Kanty Gór­
nika”, świadczenia pieniężne (ZZG, PZU, NEOZ 
itd). Dokument K2 umożliwia wprowadzanie do kar­
toteki pracowniczej informacji dotyczących potrą­
ceń stałych i ratalnych.

^ Lista ewidencji czasu pracy — E służy do porów­
nania wykazanych w niej dniówek z liczbą dniówek 
w dowodach zarobkowych oraz do podania warto­
ści węgla deputatowego w naturze i węgla deputa­
towego w „kwocie”. Ponadto dokument ten zawiera 
informacje niezbędne do obliczenia dodatku z ty­
tułu „Karty Górnika”, dodatku stabilizacyjnego, 
dodatku dla sanitariuszy, za rozłąkę, za przepraco­
wanie według harmonogramu całego miesiąca itp.

— W dowodzie zarobkowym w systemie akordowym 
— A ewidencjonuje się wszystkie dniówki przepra­
cowane przy pracach akordowych progresywnych 
i akordowych prostych bez progresji oraz dane po­
trzebne do prawidłowego obliczenia zarobku akor­
dowego i rozliczenia zarobków.

— Dowód zarobkowy w systemie dniówkowym — D 
zawiera informacje dotyczące dniówek przepraco­
wanych przez pracowników, zatrudnionych poza 
akordem. Dowód D składa się z identycznych ele­
mentów jak dowód A.

— Dowód zarobkowy ryczałtowy — R służy do ewi­
dencjonowania wynagrodzeń pracowników płatnych 
według odrębnych przepisów, którym nie można ob­
liczyć wynagrodzenia w drodze przemnożenia prze­
pracowanych dniówek przez obowiązującą stawkę 
płac.

— W dowodzie zarobkowym za czas nieprzepracowa- 
ny płatny — U dokumentuje się dniówki nieprze- 
pracowane płatne z tytułu urlopów taryfowych, 
okolicznościowych, zwolnień itp. oraz podaje się 
dane stanowiące podstawę obliczenia zarobku.

— Lista potrąceń wielomiesięcznych — P12 służy do 
dokumentowania kwot przypadających do potrące­
nia z tytułu udzielonych pracownikowi zaliczek 
oraz innych potrąceń występujących periodycznie.

— Lista dodatków wielomiesięcznych — N12 służy do 
dokumentowania 'kwot przypadających pracowni­
kowi do zaliczenia z tytułu dodatków do płac wy­
stępujących periodycznie.

— Listy potrąceń (dodatków) jednorazowych — P.B.N 
służą do dokumentowania jednorazowych kwot po­
trąceń lub dodatków dla pracowników.

Wyszczególnione dokumenty zarobkowe : kopalnie 
przesyłają w ściśle określonych terminach do Ośrodka 
Obliczeniowego, gdzie tworzy się maszynowe nośniki 
informacji na kartach perforowanych lub bezpośred­
nio na taśmie magnetycznej, wykorzystując urządzenia 
typu RC-3600 — REGNECENTRALEN.

Obecnie dla rozszerzenia możliwości stosowania 
podsystemu I-ERW-1 w ZOI RZPW opracowuje się
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również wprowadzanie danych z taśm perforowanych 
tworzonych w kopalniach na urządzeniach typu daro- 
-Ascota.

Przetwarzanie w EMC podsystemu obliczania wy­
nagrodzeń pracowników produkcyjnych dokonuje się 
w czterech oddzielnych cyklach (rys. 2) [8].

Cykl 1 obejmuje nagrywanie i aktualizację kartote­
ki zarobkowej. W kartotece tej „zapisuje” się infor­
macje o każdym pracowniku kopalni. Oprócz informa­
cji stałych o pracowniku oraz o jego zobowiązaniach 
w stosunku do zakładu pracy, np. różnego rodzaju po­
trącenia, do kartoteki zarobkowej wprowadza się rów­
nież comiesięczne jego zarobki. Tak szeroki zakres in­
formacji gromadzonych . w kartotece zarobkowejRH 
łącznie 21 rodzajów informacji o każdym pracowniku 
— pozwala nie tylko na obliczenie zarobku, ale rów­
nież na zabezpieczenie różnorodnych potrzeb służb ko­
palnianych w zakresie drukowania arkuszy wyniko­
wych eliminujących ręczne prowadzenie kartoteki za­
robkowej w kopalniach, arkuszy wynikowych ujmują­
cych ewidencję rozliczenia Kasy Zapomogowo-Pożycz­
kowej itp.

Cykl 2 obejmuje nagrywanie, kontrolę i aktualizację 
potrąceń i dodatków oraz obliczanie zaliczek wypłaca­
nych co miesiąc pracownikom produkcyjnym w kopal- 
niach.-

Cykl 3 obejmuje nagrywanie, kontrolę i aktualizację 
dowodów zarobkowych E, A, D, R i U. Nagrane i skon­
trolowane dokumenty zarobkowe są podstawą do obli­
czenia w następnym cyklu wynagrodzeń poszczegól-: 
nych pracowników. W cyklu 3 dokonuję się również 
porównania liczby dniówek wykazanych w dowodach 
zarobkowych z liczbą dniówek wykazanych, w liście 
ewidencji. Wszystkie, rozbieżności drukuje się w spe­
cjalnym zestawieniu kontrolnym.

W cyklu 4 dokonuje się —. na podstawie zbiorów 
utworzonych w cyklach 1, 2 i 3 — ostatecznego obli­
czenia zarobku poszczególnych pracowników.

W cyklu tym sporządza się również wszystkie arku­
sze wynikowe przekazywane kopalni w celu dokonania 
wypłaty pracownikom, a w szczególności:
— listę płac netto wraz z „sortami” pieniężnymi,
—paski zarobkowe (rys. 3),
— zestawienie świadczeń z tytułu ZZG, PZU, ŃFOZ, 

itp. jak również wynagrodzeń z tytułu „Karty Gór­
nika”,

^' zestawienie kwot niepotrąconych,
~ zestawienie potrąceń ratalnych.

Dane wejściowe do podsystemu obliczenia wynagro­
dzeń pracowników etatowych kopalni węgla kamien­
nego I-ERW.2 podaje się również w 10 rodzajach do­
kumentów źródłowych, z których dwa służą do zakła­
dania i aktualizacji stałych kartotekowych, a pozo­
stałe do zgłoszenia zmiennych składników zarobków 
i potrąceń [2].

Do'pierwszego typu dokumentów należy karta wpro­
wadzenia i aktualizacji stałych;kartotekowych — .0 1.
Natomiast do drugiego typu dokumentów należą:
— zbiorcza karta składek.organizacyjnych 0i2
— Wykaz potrąceń■lub dodatków "0,3
—zbiorcze zestawienie godzin nadliczbowych >0(4
— karta potrąceń za przejazdy _0,5
— ewidencja dniówek urlopowych 06 
^^wykaz potrąceń ratalnych " 07
—karta zgłoszenia uprawnień do deputatu

węglowego 08
— miesięczne zgłoszenie premii 09

■ Przesłane do ośrodka obliczeniowego dokumenty 
źródłowe, odperforewuje- się, podobnie jak w systemie 
I-ERW.1, na kartach dziurkowanych bądź też wpro^ 
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wadzą bezpośrednio na taśmy.magnetyczne za, pomocą 
urządzeń RC-3660. Następnie za pomocą' specjalnie 
opracowanych na EMC programów • nagrywa - się je 
(w przypadku.kart perforowanych),- dokonuje kontroli 
i aktualizacji, a wreszcie przy poprawnym;zbiorze •ob­
licza się zarobki brutto i netto oraz drukuje następu­
jące arkusze wynikowe: '; , - .1

— i paski zarobkowe, -’ " - '•
—.lista wypłat, - - : -

• —4 wykazy potrąceń za przejazdy,' ziemniaki, czyn-
. .! sze, szkolenia, alimenty itp.,

— roczna kartoteka poborów,1
— . kartoteka zasiłków rodzinnych,
.—i wykaz stawek do „Karty 'Górnika"! - - / :.

4. Zakres funkcjonalny oraz rozwiązania komputerowe 
podsystemu rozliczania wynagrodzeń ' ■

Wszystkie rozliczenia" wynagrodzeń w .kopalniach 
węgla kamiennego w podsystemie I-ERW.3/IOS-6 wy- 
konuje się na podstawie danych uzyskanych z nastę­
pujących źródeł:
— z podsystemu obliczania wynagrodzeń pracowników 

produkcyjnych I-ERW.l,..l/
—1 z podsystemu obliczania wynagrodzeń pracowników 

etatowych I-ERW.2,-
— z informacji dodatkowych gromadzonych w rainach 

podsystemu I-ERW.3/IOS-6, których nie.można lub 
nie opłaca się wprowadzać z systemów obliczania 
zarobków, np. premia za gruby sortyment, za eks- 

: port, dodatek za udział w akcjach ratowniczych itp.
Przez podsystem I-ERW.3/IOS-6 wprowadza’, się 

• również dane z dowodów zarobkowych z kopalń, w 
których zarobki pracowmików produkcyjnych bądź 
etatowych.nadal obliczane są ręcznie. - - t■

Wprowadzane dę podsystemu I-ERW.3/IOS-6 infor­
macje dotyczące wynagrodzeń można podzielić na trzy 
grupy [1]:
— wynagrodzenia wypływające z faktu-przepracowa­

nia przez pracownika dniówek, w.ramach określo­
nego systemu płacowego, - ."

— wynagrodzenia za czas nieprzepracowany płatny;'- 
—, "wynagrodzenia dodatkowe nie będące 'bezpośrednią 

konsekwencją faktu przepracowania dnióWiki. '
Dwie pierwsze grupy nie wymagają rozliczenia z 

uwagi na to, że poziom ich dekretowania w dokumen­
tach zarobkowych obejmujących oddział, rejon, przo­
dek i stanowisko kosztów pokrywa się-.z poziomami 
obserwacji występującymi, we' wszelkich wydawnic­
twach systemu oraz w zbiorach wsadowych dla innych 
systemów. ... ::

■ Trzecia grupa obejmuje wynagrodzenia, dodatkowe, 
np. za węgiel, premię za aktywizację itp., które dekre­
tuje się w dokumentach wyłącznie na numer pracow­
nika. Poszczególne rodzaje wynagrodzeń w tej grupie 
rozlicza się na stanowiska kosztów, rejony i przodki,! 
proporcjonalnie, do liczby, przepracowanych, dniówek 
lub wielkości wynagrodzeń, zasadniczych; bądź też do. 
wartości, robocizny bezpośredniej, ibędącej.sumą składa 
ników zarobkowych z dowodów akordowych A i dniów- 
kowych D. . .••.

Równocześnie z rozliczaniem wynagrodzeń, oblicza 
się dla całej kopalni wielkości.narzutów od funduszu 
płac, takich jak; ubezpieczenie,..podatek, od wynagro^ 
dzeń, fundusz nagród, fundusz mieszkaniowym.fundusz. 

socjalny itp-. oraz ustala się ich wielkości dla stano­
wisk kosztów/ rejonów i przodków. Przy obliczaniu 
wielkości' narzutów bierze się pod uwagę ustaloną dla 
przedsiębiorstwa procentową wielkość określonego na­
rzutu, o którą powiększa się fundusz płac.
: Rozliczenia. - wy nagrodzeń, narzutów na fundusz płac 

oraz opracowanie treści zestawień Wynikowych doko­
nuje się wykorzystując specjalnie opracowane magne­
tyczne-kartoteki rozliczeń;

Kartoteka ta stanowi zbiór reguł, ujmujących w 
sposób zrozumiały dla EMC zasady rozliczania wyna­
grodzeń i narzutów oraz opracowywania arkuszy wy­
nikowych zgodnie z aktualnie istniejącymi przepisami 
w. tym zakresie.

Z uwagi na to, że reguły te często ulegają zmianie, 
właśnie zadaniem kartoteki jest zabezpieczenie syste­
mu przed deaktualizacją wynikającą ze zmian przepi­
sów w zakresie rozliczeń i sprawozdawczości. Dzięki 
temu wszelkie zmiany przepisów powodują jedynie 
zmianę lub wymianę reguł w magnetycznej kartotece, 
bez konieczności dokonywania pracochłonnych zmian 
w programach• EMC.

Utworzenie jednej wspólnej dla wszystkich kopalń 
węgla kamiennego kartoteki rozliczeń powoduje ujed­
nolicenie;sposobu rozliczania wynagrodzeń oraz struk­
tury obserwacji działalności kopalń i ewidencji księ­
gowej. w rozdzielnikach kosztów, poleceniach księgo­
wania wynagrodzeń oraz ujednolicenia przekrojów 
i zakresów obserwacji działalności kopalń w pozosta­
łych arkuszach wynikowych.

Kartotekę tworzy się i aktualizuje na podstawie spe­
cjalnie opracowanych dokumentów źródłowych, które 
po odperforowaniu nagrywa się na taśmę magnetycz­
ną i kontroluje ; .specjalnie opracowanym zestawem 
programów/ / •

-Wyniki 'przetwarzania w komputerze podsystemu 
I-ERW.3/IOS-6 obejmują dwie grupy arkuszy wyni­
kowych:
— - arkusze wynikowe dla potrzeb ewidencji i rozlicza­

nia kosztów (rozdzielniki, polecenia księgowania 
wynagrodzeń i inne zestawienia pomocnicze),

— statystyki z zakresu zatrudnienia i' płac (A) oraz 
'wykonania norm (N-1).
■Pierwsza z Wymienionych grup obejmuje następu­

jące rodzaje arkuszy wynikowych:
a. Rozdzielniki wynagrodzeń według rodzajów, któ­

re składają się z trzech arkuszy wynikowych o nastę­
pujących symbolach: Kt-HO, KT-lOa, KT-lOb, sporzą­
dzanych dla pracowników produkcyjnych i etatowych 
zarówno w cyklu miesięcznym, jak i narastająco od 
początku roku. Rozdzielniki KT-10 dla pracowników 
produkcyjnych i etatowych są arkuszami podstawowy­
mi dla potrzeb rozliczania, ewidencji i analizy fundu­
szu płac na kontach syntetycznych, odpowiadających 
zasadniczym .kierunkom działalności kopalni, takim 
jak: działalność podstawowa, działalność pomocnicza, 
działalność inwestycyjna, kapitalne remonty, koszty 
ogólnozakładowe, działalność bytowa, koszty zakupu, 
koszty sprzedaży, działalność socjalna, straty działal­
ności eksploatacyjnej.■ - ' ■ - ’

Rozdzielniki KT-lOa, KT-lOb mają charakter po­
mocniczy i pozwalają na bardziej szczegółową analizę 
funduszu płac przez wyspecyfikowanie'kont analitycz­
nych dla tych rodzajów działalności, które w rozdziel­
niku KT-10 występują zbiorczo na kontach syntetycz­
nych. ..........
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ib. Rozdzielniki wynagrodzeń według stanowisk ko­
sztów, które składają się z dwóch rodzajów arkuszy 
wynikowych o symbolach KT-21 dla pracowników pro­
dukcyjnych oraz KT-22 dla pracowników etatowych. 
Obydwa rozdzielniki sporządza się wyłącznie w cyklu 
miesięcznym. Rozdzielniki KT-21 i KT-22 pozwalają 
na ewidencję i analizę dniówek, osobowego funduszu 
płac oraz funduszu płac z narzutami. Podaje się w nich 
czterocyfrowe numery stanowisk kosztów, z wypro­
wadzeniem sum na stanowiska 3-cyfrowe dla księgo­
wych,

c. Polecenia księgowania obejmują dwa rodzaje ar­
kuszy wynikowych: jeden dla pracowników produk­
cyjnych o symbolu PK-1, drugi dla pracowników eta­
towych o symbolu PK-2. Arkusze te odpowiadają wy­
mogom stawianym drukom o charakterze polecenia 
księgowania (PK) i ujmują poszczególne grupy księ­
gowania(1, 2, 3) odpowiadające obowiązującym eta­
pom ewidencji księgowej.

d. Rozdzielnik dniówek i kosztów robocizny na zle­
cenia (IOS-6D2) zawiera specyfikacje dniówek prze­
pracowanych na poszczególnych zleceniach, orąz kosz­
tów robocizny bezpośredniej pracowników produkcyj­
nych i etatowych, i

e. Dodatkowo, jako przejściowy: materiał pomocni­
czy, sporządza się tzw, „desygnacje” grupujące dniów­
ki i wynagrodzenia w układzie zgodnym.ż wymaganią- 
mi statystyki „A”. Sporządzanie tych zestawień wy­
nikowych przewidziane jest do momentu wdrożenia 
oddzielnego odcinka podsystemu I-ERW.5 obejmujące­
go komputeryzację statystyki „A”,

W drugiej grupie arkuszy wynikowych, których spo­
rządzanie przewiduje się w ramach podsystemu 
I-ERW.5 można wyróżnić: .-
a. Statystykę zarobków kopalni zasadniczej (A2), Ikto- 

ra obejmuje strukturę wypłat, z funduszu płac za- 
< logi własnej kopalni zasadniczej, z: .
b. Statystykę zatrudnienia kopalni zasadniczej (A12); 

. - która obejmuje cztery odrębne tematycznie, zagad-. 
.pienia, takie jak: zmianowość, nieobecność w pracy, 
ruch załogi oraz stan ewidencyjny i jego strukturę.

c. ^Statystykę zatrudnienia kopalni zasadniczej obej­
mująca wydajność i chłonność pracy (All) oraz sta- 
tystykę norm N-1 obejmującą 6 odrębnych zesta­
wień wraz z charakterystyką techniczną dla róż- 
'nych rodzajów wyrobisk górniczych.
Niezależnie od wymienionych arkuszy wynikowych 

realizuje się;co miesiąc w oparciu o bank danych o wy­
nagrodzeniu szereg różnych analiz. Oto przykładowe 
nazwy tych analiz:

—4 analiza, struktury wynagrodzenia,
: — analiza średnich płac, w przodkach i oddziałach 

o określonych parametrach technicznych i tech­
nologicznych,

— analiza kształtowania się norm pracy w ścianach 
z obudową zmechanizowaną i indywidualną,

— i analiza wynagrodzeń za godziny nadliczbowe itp.

5. Zakończenie i wnioski

Skomputeryzowany system ewidencji, obliczania 
i rozliczania wynagrodzeń I-ERW obejmuje swoim za­
sięgiem najbardziej pracochłonne zagadnienia z zakre­
su gospodarki zatrudnieniowo-płacowej w kopalniach 
węgla kamiennego,

Zrealizowana jest w nim idea kompleksowej kompu­
teryzacji polegająca na tym, że jednorazowo wprowa­
dzone do komputera dane z dowodów zarobkowych 
wykorzystuje się do obliczania i rozliczania wynagro­
dzeń, sporządzania statystyk i analiz zatrudnieniowo- 
-płacowych, a wreszcie — po odpowiednim przetwo­
rzeniu — przekazuje się je do innych systemów funk­
cjonujących w polskim przemyśle węglowym, kompu­
teryzujących kalkulacje i analizy kosztów (I-PRP), 
ewidencję i rozliczenia księgowe (I-ERK) oraz rozli­
czanie i analizy procesu produkcyjnego w kopalniach 
węgla kamiennego (IOS-1 do 5 i 8).

Według stanu na koniec drugiego kwartału 1977 r. 
w 54 kopalniach funkcjonuje system obliczania wyna­
grodzeń pracowników produkcyjnych PŁAC-1, w 2 ko­
palniach jego II generacja I-ERW.l, w 60 kopalniach 
funkcjonuje system obliczania wynagrodzeń pracowni­
ków etatowych PŁAC-2, a we wszystkich kopalniach 
funkcjonuje system rozliczania wynagrodzeń I-ERW.3/ 
IOS-6 wraz z odcinkiem I-ERW.4/IOS-8F, który za­
bezpiecza dokonywanie różnorodnych analiz wynagro­
dzeń w powiązaniu z warunkami technicznó-górnjczy- 
mi występującymi w kopalniach.

W roku 1977 przewiduje się objęcie systemami- 
I-ERW.l i I-ERW.2 dalszych kopalń węgla kamienne­
go. Równocześnie przewiduje się stopniowe upowsze­
chnianie odcinków podsystemu I-ERW.5 komputeryzu­
jących statyśtyki A12, A2 i N-1.

Dotychczasowe doświadczenia z funkcjonowania w 
kopalniach węgla kamiennego skomputeryzowanego 
systemu obliczania i rozliczania wynagrodzeń I-ERW 
pozwalają na sformułowanie następujących, wniosków:

1. Dla celów kontroli.i pogłębionej analizy , struktury 
wynagrodzeń i zatrudnienia w kopalniach węgla ka- 
michnego zasadnicze znaczenie mają, skomputeryzowa­
ne systemy ewidencji, Obliczania :i rozliczania; wyna­
grodzeń, która umożliwiają utworzenie i udostępnienie 
zaintetesbwańymsłużbom kopalń, zjednoczeń i resor?, 
tu wszeęhstrónnej: bazy informacji o wynagrodzeniach.. 
- 2. Skomputeryzowany system ewidencji, obliczania 
i rozliczania wynagrodzeń, dzięki integracyjnym po­
wiązaniom z innymi systemami opracowanymi w ra­
mach modelu skomputeryzowanego systemowego za­
rządzania, a w szczególności z systemami IOS i I-PRP, 
umożliwia pogłębioną kontrolę i analizę zaszłości go­
spodarczych w miejscach ich powstawania: w oddzia­
łach, w rejonach, w procesach technologicznych itp.

3. System I-ERW przez objęcie swym zasięgiem ob­
liczania wynagrodzeń pracowników produkcyjnych 
i etatowych, rozliczania wynagrodzeń oraz sporządza­
nia różnorodnych sprawozdań i analiz z zakresu za­
trudnienia i płac w znacznym stopniu zmniejsza pra­
cochłonność prac administracyjno-biurowych w kopal­
niach.

4. Wprowadzenie w ramach systemu I-ERW jednoli­
tego sposobu dokonywania ewidencji, obliczania i roz­
liczania wynagrodzeń oraz jednolitego sposobu groma­
dzenia danych źródłowych umożliwiło sporządzanie w 
komputerze międzykopalnianych analiz porównaw­
czych wynagrodzeń (podsystem I-ERWj4ZIOS-8F). 
Analizy .te mogą stać się instrumentem pogłębiającym 
i przyspieszającym międzykopalnianą wymianę do­
świadczeń organizacyjno-technicznych.

5. Opracowany i coraz sprawniej funkcjonujący w 
kopalniach węgla kamiennego skomputeryzowany sy­
stem ewidencji, obliczania i rozliczania wynagrodzeń 
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stanowi rozwiązanie, które może okazać: się przydatne, 
również w innych branżach resortu górnictwa.
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Równania zanieczyszczenia węgla surowego 

Górnośląskiego Zagłębią Węglowego skałą płonną

Dr inż. Jerzy-Józef Winiewski ...

Treść: Posługując się metodami statystyki matematycznej ‘udowodniono, że zanieczyszczenie węgla suro­
wego grup pokładowych 200+600 Górnośląskiego Zagłębia Węglowego skałą- płonną jest charakterystyczne 
dla określonej grupy pokładowej i zależy od średniej zawartości -popiołu w danym węglu surowym. Dla 

■ grubej - i drobnej klasy węgla surowego..każdej.^,wymienionych^,grup, pokładowych wyprowadza się równaj 
;nia regresji, których istotność korelacji i regresji kształtuje się na poziomie prawdopodobieństwa p — 0,99. 

Uzyskane równania mogą znaleźć zastosowanie w prognozowaniu jakości (zanieczyszczenia węgla surowego), 
dając dostateczny dla przeróbczej praktyki projektowej stopień- dokładności wyrażany odchyleniem A dla 
poziomu prawdopodobieństwa p = 0,99.

Wprowadzenie ..

Zanieczyszczenie węgla surowego skałą płonną jest 
ważnym czynnikiem występującym każdorazowo przy 
ocenie jakości dowolnego węgła surowego podlegają­
cego wzbogacaniu lub przeznaczonego do wzbogaca­
nia.
; Czynnik ten potrzebny jest również w każdym opra­
cowaniu projektowym dowolnego zakładu przeróbcze­
go [1J do obliczenia, jego wydajności w oparciu o za­
leżność (1)

trójzmianowa) oraz odmiennego sposobu określania 
stopnia zanieczyszczenia węgla surowego może przy­
brać inną postać.

|Z kolei zanieczyszczenie Z obliczane bywa zazwy­
czaj zgodnie z zależnością (2) 

n n

Z =^ ------ = —--------(2) 
”-----100

Ti 
i = 1

Wn — K • Qb = 0,08 Q« • t/h (1) 100-Z
gdzie

k — współczynnik korekcyjny zależny od dwu- 
zmianowego czasu pracy zakładu i nierówńo- 
mierności jakościowej węgla surowego,

Qb — przewidywana do wzbogacenia ilość węgla 
surowego, t/d,•

Q% — zakładana produkcja węgla handlowego, t/d, 
Z — zanieczyszczenie węgla surowego, %.

Podany wyżej wzór należy traktować przykładowo, 
gdyż w zależności od warunków pracy zakładu (praca

gdzie
Yi;= wychód określonej klasy ziarnowej węgla suro- 

. węgo, %,
Z, — zanieczyszczenie skałą płonną tejże klasy ziar­

nowej, %.
W warunkach krajowych,, gdzie modernizacja i roz­

budowa czynnych zakładów przeróbc^ch oraz budo­
wa nowych opiera się na rozwiązaniach standardo­
wych GBŚiPPW Separator, dominującymi operacjami 
w zakładach stają się:
— kruszenie 0 200 mm węgla surowego + 200 mm 

w całości łącznie ze skałą płonną,
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— kalsyfikacja wstępna 10 20 mm węgla surowego 
2004-0 min)

— wzbogacanie węgla surowego w dwóch klasach 
ziarnowych: grubej 2004-20 mm i drobnej 204-0 mm 
'[•2];i

Można zatem, z pewnym oczywiście uproszczeniem 
przyjąć, że na zanieczyszczenie całkowite Z składają 
się: zanieczyszczenie klasy grubej o wychodzie yi = G 
i zanieczyszczeniu Z* — Zg oraz zanieczyszczenie klasy 
drobnej o wychodzie yi = D i zanieczyszczeniu Z; = Za.

Posługując się podanymi czynnikami można prze­
kształcić wzór (2) w następujący sposób

1 Z = G'^+P-Zd
100

Zanieczyszczenie węgla surowego Z skałą płonną 
(ą w niektórych przypadkach przy stosowaniu pod­
sadzki hydraulicznej również piaskiem podsadzko­
wym) najłatwiej i najprościej można wyrazić w posta­
ci wychodu frakcji densymetrycznej o ciężarze właś-

Ciwym większym od 1,8 G/cm3, stanowiącej zawsze 
w warunkach GZW materiał odpadowy, na ogół o za- 
popieleniu ponad 70%, co można sformułować w po­
staci ogólnej

Z = 7+1,8 % (4) 
przyjmując w oparciu o zależność (4), że .*

- Z, =G+i,«
' Zd — D+1,8•.

można wzór (3) przekształcić w jego ostateczną postać

_ G’ G+i.ad D • D+1,8 .. 
z“-  100 - % z-*5* 

gdzie
G+1,8 —' wychód frakcji depsymetrycznej o ciężarze 

właściwym +1,8 G/cm3 w klasie grubej 
20+20 mm, %,

D+1,8 — - wychód frakcji densymetrycznej o ciężarze 
Właściwym'-+1,8" G/cm 3 w klasie drobnej 
20+0 mm, %.

Tablica 1
PODZIAŁ STRATYGRAFICZNY I LITORACJALNY KARBONU PRODUKTYWNEGO GZW

Stratygrafia

Litologia

Chrono- 
stratygra- 
ficzny po- 
działimię- 

dzynarodo- 
wywg.

Kongresu 
wHeerlen

litostratygraficzny podział lokalny

1972, wg Instytutu Geologicznego
1952, wg Doktoro- 

wicza^Hrebnickiego
i Bocheńskiego

1957, wg Stopy 
(dla serii 1im- 

nicanej)

seria warstwy
grupa 
pokła­
dowa

warstwy.
grupa 
po-' 

"kła­
dowa

• warstwy.

Stefan B arkoza 
kwaczalska

arkoza 
kwaczalska

arkoza 
kwaczalska

igruibożianiiste^piaB- 
kowce arkozowe, 
zlepieńce, wkładki 
czerwonych iłów -

Westfal

D 

C 

B 

A

krakowska 
seriamia- 
skowcowa

libiąskie ■ 100 libiąskie 100 libiąskie■ 'piaskowce i zle­
pieńce, podrzędnie 

,mułowce i pokła­
dy węgla

chełmskie
łaziskie 200 łaziskie' 200

łaziskie

seria mu- 
łowcowa

orzeskie 
sensu-stricte

3014-327 Orzeskie 
sensu lato

300 orzeskie 
sensu stricte

mułowce i iłowce, 
podrzędnie piasko­
wce i pokłady wę­
glazałęskie 3234-407 załęskie

rudzkie 
sensu lato

400

Namur 

'MN:

C 

B

A

górnoślą­
ska seria 
piaskow­
cowa

rudzkie sen­
su stricte

4084-418 rudzkie 
sensu stricte

piaskowce i zlepień­
ce, podrzędnie mu- 

.łowce i pokłady
węglasiodłowe 500 siodłowe 500 siodłowe

paraliczna 
seria 
brzeżna

porębskie 600 porębskie 600 utwory serii 
paralicznej

piaskowce, mułow­
ce, i iłowce

podrzędnie pokłady 
węgla .

jaklowieckie . 700 jakiowieckie/ 700

gruszowekie 800 gruszowekie . 800

pietrzke- 
wickie

900 pietrzko- 
.wickie

900



Nr 12 PRZEGLĄD GÓRNICZY 577

Średnią zawartość popiołu dowolnej klasy ziarnowej■ 
węgla surowego można wyliczyć z zależności (6)

"im" % w

gdzie
fis — wychód i-tej frakcji densymetrycznej o śred­

nim ciężarze właściwym 8, %,
Xi8 — zawartość popiołu i-tej frakcji densymetrycz­

nej o średnim ciężarze właściwym 8, %.
Największego wpływu na wartość a, i odpowiednio 

p i d, można — w nawiązaniu do zależności {6) — ocże-. 
kiwać ze strony frakcji Y+1,8 o najwyższym zapopiele- 
niu, a więc mającej największą wagę w obliczaniu 
masy popiołowej ^YiS "W.

Schematyczny podział litostratygraficzny karbonu 
produktywnego GZW przedstawiono w tablicy 1 [3, 4].

Mielecki i Sarkar stwierdzili w swoich, pracach [5,6], 
odpowiednio dla GZW i Zagłębia Iharia w Indiach, że 
średnie zapopielęnie węgla, Aj pokładów, wchodzących 
w skład określonej jednostki iiłostratygraficzriej ża-" 
głębia — • grupy pokładowej — • jest dla niej charakte- 
rystyczne, będąc funkcją jej budowy litofacjalnej, wy­
nikającej z warunków sedymentacyjnych w czasie ge­
nezy jednostki, co wyraża zależność

' ' ' Aj = R (LF) : \._... (7)

Autor dowiódł, między inńymi [3], że średnie zapopie- 
lenie urobku węglowego z danej jednostki ;litostraty- 
graficznej; GZW Jest charakterystyczne dla tej- jed­
nostki i ■związanejest funkcyjnie z - ząpopielenieną wę^ 
gla pokładowego

Oznacza to, że ta zależność oprócz zapopielenia po­
chodzącego z samego węgla pokładowego Aj uwzględ­
nia również wpływ zapopielenia Wynikającego z za­
nieczyszczenia skałą. płonną charakterystyczną dla bu­
dowy litofacjalnej danej grupy pokładowej [3, 7], któ­
ra to.skała dostała się.do. urobku w.trakcie.jego ura­
biania z przerostów płonnych w pokładzie oraz z opa­
du stropu: ! przybierki spągu.. ' .

Konfrontując zależności (5), (6), (7), (8) oraz opierając 
się na wyżej sformułowanych wywodach można przy­
puszczać, że istnieje korelacja między parametrami 
XY+1,8, «) dla grubej i drobnej klasy węgla surowego 
z danej grupy pokładowej GZW.

Tezę powyższą można przedstawić generalnie w po-. 
staci (9) oraz dla grubej i drobnej klasy odpowiednio 
w postaci funkcji (1(1) i <11)

7+1,8 = f («) (9)
---------- ------ ------ G+1,8 = fi (0) --------- ---- ■ ---------- (10)

0+1,8 = f2 (d) - (11

Przyjęto oznaczenia: we wzorach (9), (10) i (11) iden­
tyczne jak we wzorze (5^ przy czym

0 —, średnia zawartość popisu klasy grubej, %, 
d — średnia zawartość popiołu klasy drobnej, %.
O istnieniu spodziewanej korelacji świadczy rysu­

nek 1, na którym można stwierdzić wyraźnie liniową 
zależność między wartościami (y+1,8, «) klasy grubej 
węgla surowego z grupy pokładowej 400.

Rys. 1. Liniowość.przebiegu funkcji (7+1,8, a) dla klasy 
grubej węgla surowego grupy pokładowej 400

2. Weryfikacja tezy roboczej

Zbadano podaną za pośrednictwem równań (10) i (11) 
tezę roboczą dla węgla surowego z grup pokładowych 
200—300—i400—000—600 dających ponad 90% aktualnego 
wydobycia GZW. Posłużono się przy tym programem 
na eme dla- obliczenia -równania regresji liniowej wy­
rażonej w postaci (12) jako prostej najmniejszych kwa- 
dratów (8) . .......... . _

- Y = a -r bX (12) 
gdzie _ '

— oszacowana Wartość T = Y+1,8 dla zaobserwo- 
wanych Wartości ' X = «,

a — parametr dający oszacowaną" wartość Y dla 
X = a = 0,

b — współczynnik nachylenia prostej^ identyczny ze 
' "■współczynnikiem regresji;'

Istotność korelacji między wartościami (X, Y) zba­
dano za pomocą współczynnika korelacji r; porównu­
jąc jego wartość obliczoną z Wartością krytyczną fkr 
wziętą z tablic dla poziomu istotności 1—0,99 i odpó- 
wiedniej liczby stopni swobody [8] zgodnie z zależno­
ścią 1[13]

r > rkr (13)

, Istotność regresji między wartościami,(X, Y) zbada­
no, posługując się testem F Fishera drogą porównania 
wartości obliczonej F z wartością krytyczną F^ wzię­
tą z tablic dla poziomu istotności 1—0,99 i odpowied­
niej liczby stopni swobody [8], w myśl zależności [14]

F> Fkr (14)
Wartości a, b, r i F obliczono, za pomocą ogólnie.zna­
nych wzorów [8].
: iPrzedział ufności dla oszacowanej wartości Y, scha­

rakteryzowany za pomocą modułu odchylenia |A| usta­
lono na podstawie równania (15)

.. | A | = 5 (Yt) • tp • . (15)

gdzie
fp ^- zmienna niezależna funkcji Studenta dla 

poziomów ufności p = 0,80—0,90—0,95-0,99,
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Rys. 2. Równanie zanieczyszczenia klasy drobnej węgla surowego grupy pokładowej 500 z przedziałami ufno­
ści dla poziomów prawdopodobieństwa p = 0,80—0,90—0,95—0,99

3(1% — odchylenie standardowe oszacowania prze­
ciętnej- wartości Yi zgodnie z wzorem

s (Y.) = ]/ s' (Y) +s2 (b)- (Z -^t) (16) 

gdzie '
_is2 (Y) — wariancja średniej zmiennej zależnej T,. 

s2(b) — wariancja współczynnika nachylenia pro- 
. stej b, „..

% — średnia artymetyczna zmiennej. niezależ- 
nej Xi.

Wynikające z obliczonego przedziału ufności mini-. 
malne i maksymalne wartości oszacowania zmiennej 
zależnej Yi przedstawiają równania (-17) i (18)

Ymaz = Yi + A (17)

Ymin = Yi — A (18)

Uzyskane■dla klasy drobnej grupy pokładowej 500 
równanie regresji wfaz z przedziałami ufności/ odpo­
wiadające pózibmóm-ufnóści p 40,80—0, 00—0, 95—0,99,: 
przedstawiono na rysunku 2.
(Obliczone parametry statystyki r i F wraz z odpo­
wiadającymi im wartościom krytycznym rkr i fkr dla 
poziomu istotności 1—0,99 oraz równanie regresji ze- 
stawibno;W nawiązaniu do zależności’ (10) i (11) w ta­
blicy 2. -

Z analizy tablicy 2 wynikają następujące spostrze­
żenia:
—, We wszystkich przypadkach obliczone wartości 

współczynnika korelacji liniowej r znacznie prze­
wyższają odpowiednie wartości krytyczne na pożio-

* mie ufności p= 0,99, przy zachowaniu odpowiedniej 
liczby stopni swobody.

■Tablica 2
RÓWNANIE ZANIECZYSZCZENIA WĘGLA SUROWEGO GRUP POKŁADOWYCH .200+600. GZW

SKAŁĄ PŁONNĄ

Grupa 
pokła­
dowa

Klasa, 
ziarno­

wa
r Tkr

.dlap =14-0,99
F F%r 

dla p = 14-0,99
Równanie regresji

200 gruba 0,86 0,40 51,78 7,27 G+1,3 r=l,llg—8,83
drobna 0,97 ■ 0,68 129,82 9,07 0+1,3 =,1,52 d-14,36

300 gruba 0,95 0,36 161,43 7,18 0+1,8 - 1,23 g— 16,88
drobna 0,83 0,62 27,02 8,53 0+1,3 = 1,05 d— 4,78

400 gruba 0,97 0,26 452,79 6,90 0+1,8 = 1,25 g—7,07
drobna 0,95 0,33 199,03 7,06 0+1,3 — 1,18 d— 4,10

500 gruba 0,95 0,27 213,84 6,91 0+1,8 - 1,07 g — 3,67
drobna 0,98 0,31 470,60 7,02 0+1,8 = 1,20 d-2,99

600 gruba 0,98 0,36 538,02 7,18 0+1,8 — 1,26 g—8,39
drobna 0,94. 0,40 138,14 7,29 O+i^ = 1,22 d—6,06
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Potwierdzą to bardzo wysoki stopień koleracji wy­
stępujący między parametrami (Y+1*«); co stanowi 
o wysokiej mierze przewidywalności żńiiennej za­
leżnej Y+1,8 ze zmiennej niezależnej tt,

— We wszystkich przypadkach obliczone wartości sta­
tystyki F wielokrotnie przekraczają wartośęj. Fkr 
na poziomie ufności 0,99.
Świadczy to o pełnej istotności związku zachodzą­
cego między parametrami (7+1,3, a).

Mając na uwadze, że zarówno korelacja jak i regre­
sja parametrów (Y+1,8, «) są istotne na poziomie ufno­
ści p = 0,99, do celów praktycznych zastosowano prze? 
dział ufności odpowiadający wyżej wymienionemu po­
ziomowi prawdopodobieństwa, co przykładowo dla kla­
sy drobnej grupy pokładowej 500 przedstawia rysu­
nek 3.

ufności dla poziomu prawdopodobieństwa p = 0,99

3. Podsumowanie

Opierając' się na poziomie istotności korelacji'i re­
gresji parametrów (Y+i,8,a) równym p = 0,99 tezę wy­
rażoną wzorem (10) i (11) można uważać za udowod­
nioną w następującym brzmieniu:
„Wielkość zanieczyszczenia, wyrażona wychodem frak­
cji densymetrycznej o ciężarze właściwym +1,8 G/cm3 
grubej i drobnej klasy węgla surowego grup pokłado- 
wych 200—600 GZW jest charakterystyczna dla tychże 

grup i jest funkcją średniej zawartości popiołu tychże 
klas, co możną przedstawić w postaci równań (10) 
1 (il).
.^ Równania regresji liniowej z tablicy 2 mogą zna­

leźć (praktyczne zastosowanie w prognozowaniu zanie­
czyszczenia węgla surowego skałą płonną dla warun- 
ków GZW przy odchyleniu A, scharakteryzującym 
przedział ufności dla poziomu prawdopodobieństwa 
p = 0,99.
,. Uzyskaną, wartości minimalne i maksymalne warto­
ści oszacowanej Y* dają dostateczny dla przeróbczej 
praktyki projektowej stopień dokładności.

Zaznaczam, że przedstawione w artykule sformuło­
wania są poglądami wyłącznie moimi. Autor pragnie 
przy tym podziękować mgr. inż. Krzysztofowi Kolino- 
wi i mgr Katarzynie Klimek z Ośrodka Naukowo-Ba­
dawczego Przeróbki Mechanicznej Węgla GIG za życz­
liwą pomoc i rady w opracowaniu artykułu.
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622.273.24
Podstawowe dane o układach dowierzchni ścianowych 

w systemie ścianowym poprzecznym z zawałem

Inż. Aleksander Aleksy Piaskowiecki

Treść: Przedstawiono i przeanalizowano kilka nowych układów dowierzchni ścianowych w systemie ścia­
nowym poprzecznym ą zawałem. Uzupełniono treść artykułu pt. „Układy dowierzchni taśmowych w syste- 
mie ścianowym poprzecznym”. Przegląd Górniczy 1963, nr 7—8. Wprowadzono niektóre nowe zależności 
między elementami systemu ścianowego poprzecznego z zawałem w nowych układach dowierzchni ściano­
wych a ułatwiające wybór bardziej efektywnej odmiany systemu wybierania. Podano zalety systemu ścia- 
nowegó poprzecznego..

1. Wprowadzenie

System ścianowy poprzeczny z zawałem wybierania 
pokładów na całą grubość jest w niektórych przypad­
kach systemem efektywnym i perspektywicznym. Jest 
on stosowany w górnictwie węglowym prawie całego 
świata w odpowiednich warunkach górniczo-geologicz­
nych przy najnowszej mechanizacji. Stosowanie tego 
systemu staje się coraz bardziej powszechne, ponieważ 
w takich samych warunkach górniczo-geologicznych, 
system poprzeczny ,z zawałem jest znacznie efektyw­
niejszy niż system ścianowy podłużny z zawałem. Po 
zalet systemu, poprzecznego należą, między innymi:

— * możliwość, w niektórych odmianach, szybkiego 
rozwinięcia frontu., ścianowego (węglowego),

, a tym samym znacznego przyspieszenia projek­
towanego wydobycia z pokładu, poziomu i kopale

. . ni, co wpływa na znaczne skrócenie cyklu budo­
wy nowej kopalni lub nowego poziomu,

-^większa efektywność w pokładach pofałdowa­
nych o znacznym dopływie, wody, o dowolnej me- 
tanowości i w pokładach skłonnych do nagłych 
wyrzutów skał, węgla i gazu oraz do samozapa- 

v. lania się.. 7
Ponadto system'ten: ■.■,■.■
^ sprzyja zwiększeniu wydobycia w polu eksploa­

tacyjnym ze względu na ■ łatwość skoncentrowa- 
" - nia w jednym chodniku podstawowym wydoby­

cia z kilku równocześnie wybieranych ścian przy 
maksymalnych możliwościach wentylacyjnych, 
zastosowaniu wieloczłonowych chodników piętro­
wych i ich odpowiednich przekrojów poprzecz­
nych;

— i umożliwia, w niektórych odmianach, łączenie 
dwóch sąsiednich ścian w pary na jedną dowierz- 
chnię taśmową, a tym samym stosowanie bar­
dziej efektywnych ścian podwójnych i sprzężo­
nych;

—;sprzyja zwiększeniu pochyłej długości piętra (wy­
biegu ścian) oraz umożliwia stosowanie racjonal­
nego sposobu udostępnienia złoża przecznicami 
.poziomowymi, jak również zakładanie poziomów 
bez podziału na piętra;

— sprzyja wydłużeniu ścian, a wraz z tym — inten­
syfikacji wydobycia;

— , umożliwia szybkie przestawienie wybierania ścian 
z kierunku do pola na kierunek od pola;

— i zapewnia stałą długość ścian na całym ich wy­
biegu, co jest bardzo ważne przy stosowaniu no- 

woczesnej mechanizacji wybierania pokładów po­
fałdowanych ze zmiennym kierunkiem rozciągło­
ści pokładu, czego nie zapewnia nigdy system 
ścianowy podłużny, przy którym, nawet nieznacz­
na zmianą w kącie zalegania pokładu doprowa­
dzała do zmiany długości ściany, co komplikuje 
cały proces; w praktyce górniczej kopalń stosu­
jących system ścianowy poprzeczny przyjęta zo­
stała zasada utrzymywania w kopalni jednako­
wych długości ścian w ogóle, jak również ha ca­
łym wybiegu ścian, co pozwala na uniknięcie 
wielu, czasem bardzo przykrych komplikacji 
i trudności ruchowych;

— zapewnia prosty schemat przygotowania pola eks­
ploatacyjnego i sprzyja zwiększeniu wydajności 
pracy;

a oto dalsze zalety systemu poprzecznego:
— ' schematy przewietrzania pól wybierkowych i eks­

ploatacyjnych imają- w zasadzie większy współ­
czynnik 'bezpieczeństwa wentylacyjnego;

— odmiany tego systemu mają większą stabilność 
prądów wentylacyjnych oraz mniejsze ucieczki 
powietrza w granicach pól eksploatacyjnych;

— umożliwia zwiększenie wymiarów pól eksploata­
cyjnych, a tym samym uzyskanie lepszych wyni- 
ków produkcyjnych.

.Najbardziej efektywne są odmiany tęgo systemu 
z kierunkiem wybierania ścian od pola i od granic. 

Przejścię z systemu ścianowego podłużnego- na po­
przeczny:.

— usprawnia w znacznym stopniu transport doło­
wy, a między innymi zmniejsza liczbę ciągów taś­
mowych, poprawia stan chodników wybierko­
wych, umożliwia stosowanie najlepszych kon­
strukcji taśmociągów i ułatwia ich eksploatację, 

— nie powoduje pogorszenia się warunków i zwięk­
szenia kosztów utrzymania wyrobisk chodniko­
wych.

Do podstawowych elementów systemu poprzecznego 
należą chodniki piętrowe i rozdzielcze (w odmianach 
z podziałem piętra) oraz dowierzchnie ścianowe (chod­
niki wybierkowe). Chodnika piętrowe i dowierzchnie 
ścianowe są ważnymi elementami rozcinki pól eks­
ploatacyjnych na pola wybierkowe i mają duży wpływ 
na efekty techniczne i ekonomiczne pracy kopalni. Do­
wierzchnie ścianowe stanowią około 704-80% liczby 
wyrobisk chodnikowych. W tej sytuacji wskazane jest 
dokładniejsze przeanalizowanie zagadnienia dowierz­
chni ścianowych i wykazanie wzajemnych powiązań 
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wszystkich elementów systemu biorących udział w ro- 
botach rozcinkowych pokładu.

Charakterystyczne rozlokowanie dowierzchni ściano­
wych w polu eksploatacyjnym w różnych odmianach 
systemu ścianowego poprzecznego z zawałem posłuży­
ło do wytypowania'kilku nowych układów dowierzchni 
ścianowych oraz do uzupełnienia układu pierwszego, 
omówionego w pracy [4], nowymi wariantami układu. 
Wyjaśniono przy tym, że w różnych odmianach syste­
mu ścianowego poprzecznego z zawałem, zależnie od 
odmiennych warunków naturalnych, stosowano do- 
wierzchnie ścianowe o różnej liczbie członów (nitek): 
pojedyncze, podwójne [1, 5, 7, 8], a nawet potrójne [6]. 
Podwójne i potrójne dowierzchnie stosowano w gor­
szych warunkach naturalnych, gdyż utrzymanie jed­
nego wyrobiska, odpowiadającego wymaganiom rucho­
wym, przy niedoskonałych jeszcze sposobach obudowy 
i przy nieodpowiednio dobranym przekroju poprzecz­
nym . wyrobiska, było niemożliwe na całym wybiegu 
ściany i naruszało rytmiczność Wydobycia węgla. 
W niniejszym opracowaniu pominięto ipotrójne do­
wierzchnie ścianowe z powodu niewystarczająco uza­
sadnionego i bardzo rzadkiego ich stosowania. Ujaw­
nienie niewystarczająco poznanych dotąd zależności 
między parametrami rozcinki pól eksploatacyjnych na 
pola wybierkowe w różnych odmianach i wzajemnego 
ich powiązania ułatwi porównanie odmian systemu 
i Wybór najkorzystniejszej z nich. -

2. Uzupełnienia do układu 1

;W publikacji |[4] scharakteryzowano krótko układ 1 
dowierzchni ścianowych bez wyszczególnienia warian­
tów. Późniejsze badania ujawniły kilka wariantów, 
układu 1; między innymi okazało się, że układ 1 jest 
tylko wariantem 1 (pierwszym) tego układu. Uzupeł­
niając część opisową należy dodać, że w wariancie 1 
układu 1 dowierzchnią pierwszą będzie zawsze do- 
wierzchnia taśmowa," a dowierzchnią ostatnią w polu 
będzie zawsze dowierzchnia materiałowo-wentylacyj- 
na. Dowierzchnie te służą tylko na czas wybierania 
odnośnych ścian, tj. jednokrotnie.' Natomiast Wszyst­
kie pozostałe dowierzchnie, od dowierzchni drugiej do

Rys. 1. Schemat wariantu 2 układu 1 dowierzchni 
ścianowych systemu ścianowego poprzecznego z za­

wałem
—,—i — i dowierzchnią taśmowa, —: ^ -^ ^ —;.dowierz­
chni a materiałowo-wentylacyjna, -^w^ kierunek 
transportu węgla, S— długość ipola.eksploatacyjnego 
po rozciągłości, h —^ pochyła długość' pola eksploata­

cyjnego, ^ — *średnia długość ścian w polu - • 

przedostatniej, służą dwukrotnie: raz jako dowierz­
chnie materiałowo-wentylacyjne, drugi raz jako do­
wierzchnie taśmowe.

W wariancie 2 układu 1 (rys. 1) typowe jest to, że 
dowierzchnie nieparzyste w polu eksploatacyjnym zaw­
sze będą dowierzchniami taśmowymi, a dowierzchnie 
parzyste — dowierzchniami materiałowo-wentylacyj- 
nymi. W tym wariancie, podobnie jak w wariance 1, 
dowierzchnie pierwsza i ostatnia będą służyć tylko raz, 
a dowierzchnie pozostałe po dwa razy.

W wariancie 3 (rys. 2), w odróżnieniu od wariantu 2, 
dowierzchnie nieparzyste będą zawsze dowierzchniami 
materiałowo-wentylaćyjnymi, a dowierzchnie parzy­
ste — dowierzchniami taśmowymi. W wariancie 3, po­
dobnie jak w wariancie 2, dowierzchnie. pierwsza 
i ostatnia służą tylko jeden raz, natomiast 'pozostałe 
po dwa razy.

Rys. 2. Schemat wariantu 3 układu 1 dowierzchni 
ścianowych systemu ścianowego poprzecznego z za­

wałem
— i ------dowierzchnią taśmowa, — — — —1 dowierz- 
chnia materiałowo-wentylacyjna, — —1—i-> kierunek 
transportu węgla, S — długość pola eksploatacyjnego 
po rozciągłości, h — pochyła długość pola eksploata­

cyjnego, 1 —.średnia długość ścian w polu

Wariant 4 polega na stosowaniu w wymienionych 
wariantach (1, 2 lub .3) w środkowej części ściany do­
datkowej dowierzchni ścianowej (trzeciej w ścianie), 
która może służyć do doprowadzenia do czoła ściany 
świeżego powietrza w celu rozrzedzenia metanu za­
wartego w powietrzu przepływającym przez ścianę lub 
jako dodatkowa droga ucieczkowa ze ściany.

Układ 1 stosowano w odmianach systemu ścianowe­
go poprzecznego z zawałem z kierunkiem wybierania 
ścian do pola ze wniosem, do pola z upadem, od pola 
ze wzniosem i od pola z upadem. W przypadkach nie­
odpowiedniego dobrania obudowy i przekroju poprze­
cznego dowierzchni ścianowych do warunków natural­
nych pokładu utrzymywanie tych dowierzchni przy 
wybieraniu ścian do pola było bardzo utrudnione.

Jak podano w publikacji [4], liczbę ścian, która mo­
że się zmieścić w polu eksploatacyjnym długości S, 
średniej projektowanej długości ścian w polu lo oraz 
średniej szerokości dowierzchni ścianowych w wyło­
mie b oblicza się z wzoru

S-b
1) b+ło

(W publikacji [4] nie zaznaczono, że w wyniku wyli-' 
czenia liczby ścian z wzoru (1) może okazać się, że licz­
ba ścian nie jest całkowita, lecz mieszana. W takim 
przypadku należy wynik zaokrąglić do liczby całkowi-
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Rys. 3. Zależność pracy transportu węgla w chodniku 
podstawowym, od wariantu, ^układu , 1 dowierzchni 
ścianowych systemu ścianowego poprzecznego z zawa­
łem i od długości pola eksploatacyjnego po rozciągło­

ści
1, 2 i 3 — warianty układu 1 dowierzchni ścianowych

tej n'ś, a następnie skorygować pierwotnie przyjętą 
projektowaną średnią długość ścian do długości odpo- 
władającej całkowitej liczbie ścian, korzystając z wzoru

S—b (n<+l)1 = ------- 1 (2)

Przy jednakowych wartościach parametrów S, h i 1 
w wariantach 1,213 układu 1 długości wyrobisk..Cho­
dnikowych będą równe. Długość wyrobisk chodniko­
wych w wariancie 4 będzie większa niż w.innych wa­
riantach,, ponieważ większa będzie długość dowierzchni 
ścianowych, która w wariancie 4.wyniesie

2‘S-M-b

Jeśli chodzi o transport węgla w różnych wariantach 
układu 1, to będzie on różny tylko w chodniku piętro­
wym. Różnicę tę przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

3. Układ 2

IW uzupełnieniu do publikacji i[4] należy zaznaczyć 
że.:

a. Pole eksploatacyjne dla układu 2 jest podobne do 
połą dla .wariantu 3 układu 1 (p. rys. 2), z tym że 
w wariancie 3 układu 1 ściany wybiera się jako po­
jedyncze, a w układzie 2 jako podwójne lub sprzężone; 
inaczej mówiąc w układzie 2 wybierana jest równo­
cześnie para ścian, stanowiąca iblok ścianowy.

b. Ścianami ,podwójnymi lub sprzężonymi przyjęto 
nazywać dwie obok siebie leżące ściany.ze wspólną 
dowierzchnią taśmową. W ścianach podwójnych pro­
cesy produkcyjne prowadzi się równocześnie i nieza­
leżnie. Natomiast w ścianach sprzężonych, również 
mających wspólną dowierzchnię taśmową, procesy pro­
dukcyjne prowadzi się kolejno.

c. W układzie 2 każda dowierzchnia taśmowa służy 
tylko jeden raz dla wybrania swego bloku, natomiast 
w wariancie 3 układu 1 dowierzchnia taśmowa służy 
dwa razy --- najpierw dla ściany leżącej z jednej stro­
ny dowierzchni, a następnie dla ściany leżącej z dru­
giej strony dowierzchni.

stemu ścianowego poprzecznego z zawałem
—^ — dowierzchnia taśmowa, — - —. — dowierzchnia 
materialewo-wentylacyjna, — - --- r* kierunek trans­
portu węgla, S — długość pola eksploatacyjnego ipo 
rozciągłości, 4 — ipechyła długość pola eksploatacyjne­
go, l —i średnia długość ścian w polu, d — średnia 

szerokość filaru oporowego

Rys. 4. Zależność pracy transportu węgla w 'chodniku 
podstawowym od wariantu układu 1 dowierzchni ścia­
nowych systemu ścianowego poprzecznego, z zawałem 

i od długości ścian
1, 2 i 3 — warianty układu 1 dowierzchni ścianowych

d. Łączenie ścian w pary dla uzyskania ścian po­
dwójnych lub sprzężonych może być stosowane tylko 
w niektórych odmianach systemu ścianowego poprze­
cznego jednowarstwowego z zawałem. Praktyka rucho­
wa wykazała, że ściany podwójne lub.sprzężone dają 
w rezultacie większą efektywność niż ściany zwykłe — 
pojedyncze.

4. Układ 3

Podobnie jak w układzie 2 blok ścianowy układu 3 
składa się z dwóch ścian podwójnych lub sprzężonych 
ze wspólną dowierzchnią taśmową (rys. 5). W ukła­
dzie 2 dwa sąsiednie bloki ścianowe graniczą z sobą 
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na wspólnej Powierzchni materiałowo-wentylacyjnej, 
natomiast w układzie 3 dwa sąsiednie bloki oddzielone 
są od siebie filarem oporowy a naturalnym lub sztucz­
nym. Filar naturalny stanowi pas calizny węglowej 
szerokości od kilku do kilkudziesięciu metrów. Filar 
oporowy sztuczny powstawał w wyniku drążenia po- 
podwójnej dowierzchni ścianowej (materiałowo-wenty­
lacyjnej) wspólnym przodkiem węglowym z wypełnia­
niem wybranej przestrzeni między dowierzchniami 
materiałowo-wentylacyjnymi kamieniem uzyskanym 
z przybierki skał otaczających (głównie spągu). Szero­
kość tego filaru sztucznego zależała od grubości po­
kładu, przekroju poprzecznego dowierzchni i struktury 
pokładu. Wybraną przestrzeń zabezpieczano w różny 
sposób. Wobec braku odpowiedniej mechanizacji robót 
podsadzkowych, związanych z drążeniem podwójnych 
dowierzchni. sposób ten stosowano stosunkowo rzadko.

Liczbę bloków ścianowych, które mogą się zmieścić 
w polu eksploatacyjnym przy stosowaniu układu 3 do­
wierzchni ścianowych oblicza się z wzoru

(4) 
,d+3b+2l

Liczba dowierzchni-taśmowych w polu eksploatacyj­
nym dla układu 3 będzie równa liczbie bloków w polu, 
to jest

Wat — Z (5)
Liczba wszystkich dowierzchni ścianowych w polu 

eksploatacyjnym wyniesie
3Z (6)

Nie zawsze w wyniku obliczeń otrzymuje się całko­
witą liczbę bloków. Dlatego też w każdym konkret­
nym przypadku trzeba rozważyć, czy należy szukać 
nowej‘średniej długości ścian w polu, odpowiadającej 
całkowitej liczbie bloków w pclu, czy też należy przy­
jąć uzyskaną w wyniku obliczeń liczbę bloków, a po­
zostałą część pola przeznaczyć dla ściany pojedynczej, 
jeżeli jej długość będzie temu odpowiadać. Dla zna­
lezienia nowej średniej długości ścian odpowiadającej 
całkowitej liczbie bloków należy korzystać z wzoru

S—3Zb—(Z—l)d
1 - (7)

5. Układ 4

Blok ścianowy w układzie 4 (rys. 6) składa się 
z dwóch ścian prowadzonych jako ściany podwójne

Rys. 6. Schemat układu 4 dowierzchni ścianowych sy­
stemu ścianowego porzecznego z zawałem 

------- -dowierzchnia taśmowa, ——-^' dowierzchnia 
materiałowo-wentylacyjna, --------- > kierunek trans­
portu węgla,. 8 — długość pola eksploatacyjnego po 
rozciągłości, h — pochyła długość pola eksploatacyjne­
go, Z — średnia długość ścian w polu, d — średnia 

szerokość filaru oporowego

lub sprzężone ze wspólną dowierzchnią materiałowo- 
-wentylacyjną. W układzie 4 istnieją lepsze warunki 
niż w układach 1, 2 i 3, ponieważ każda z nich jest 
tylko z jednej strony otoczona zrobami, z drugiej chro­
niona jest filarem oporowym.

Liczba bloków ścianowych w układzie 4 będzie taka, 
jak w układzie 3 — obliczona z wzoru (4). Natomiast 
liczba dowierzchni taśmowych będzie dwukrotnie wię- 

1 ksza niż liczba bloków i będzie wynosiła

Tldt = 2Z (8)

Liczba wszystkich dowierzchni ścianowych w. polu 
eksploatacyjnym w układzie 4 będzie, taka, jak w ukła­
dzie 3: oblicza się ją według wzoru (6), zaś do okre­
ślania ostatecznej średniej długości w polu służy 
wzór (7).

6. Układ 5

W układzie 5 jeden blok* składa się z pojedynczej 
ściany z niezbędnymi dowierzchniami ścianowymi: 
taśmową i materiałowo-wentylacyjną. Między blokami 
znajduje się filar oporowy naturalny lub sztuczny, po­
dobnie jak w układzie 3 i 4. Wzajemne położenie do­
wierzchni ścianowych w polu eksploatacyjnym może 
być sklasyfikowane w.czterech wariantach przedsta­
wionych na rysunkach 7-^10 według różnego położenia

Rys. 7. Schemat wariantu 1 układu 5 dowierzchni 
ścianowych systemu ścianowego poprzecznego z za­

wałem
— — — dowierzchnia taśmowa,.; — dowierzchnia 
materiałowo-wentylacyjna, ---- —-* kierunek trans­
portu węgła, S — długość pola eksploatacyjnego po 
rozciągłości, h — pochyła długość pola eksploatacyjne­
go, 1 — średnia długość ścian w polu, d — średnia 

szerokość filaru oporowego

dowierzchni taśmowych i punktów załadowczych z ni­
mi związanych, a wpływających na wartość pracy 
transportu węgla w chodniku podstawowym, która po- 
zostaje w następującym stosunku

war. 1 < war. 3 < war. 2 < war. 4 (9)

Z tego stosunku wynika, że praca transportu węgla 
jest najmniejsza w wariancie 1, a największa w, wa­
riancie 4. Liczba ścian w polu eksploatacyjnym dla 
układu 5 wyniesie

S+d W — (10) 
* d+2b+l:

Podobnie jak w układach poprzednich, w razie ko­
nieczności skorygowania pierwotnie przyjętej średniej
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Rys. 8. Schemat wariantu 2 układu 5 dowierzchni ścia­
nowych systemu ścianowego poprzecznego z zawałem 
— —i— dowierzchnia taśmowa, — i — < ^ dowierzchnia 
materiałowo-wentylacyjna, —;—-—* kierunek trans­
portu węgla, S — długość pola eksploatacyjnego po 
rozciągłości, h — ipochyła długość pola eksploatacyjne­
go, I - f średnia długość ścian w polu, d — średnia 

szerokość filaru oporowego

długości ścian należy korzystać z wzoru

S+d—(d+2b)
1 = — ----- -Ą- ---------- (11)

Liczba dowierzchni taśmowych w polu wyniesie dla 
układu 5

Mdl = ^-"'(12)
d+26+1

Liczba wszystkich dowierzchni ścianowych w polu bę­
dzie wynosiła

=2(S±dL
.d+2bfL

Rys. 9. Schemat wariantu 3 układu 5 dowierzchni 
ścianowych systemu ścianowego poprzecznego z zawa­

łem
_—i —, dowierzchnia taśmowa, —? —'^ dowierzchnia 
materiałowo-wentylacyjna, ----- 1—* kierunek trans­
portu węgla, S — długość pola eksploatacyjnego po 
rozciągłości, h — ipochyła długość pola eksploatacyjne­
go, 1 — średnia długość ścian w polu, d — średnia 

szerokość filaru oporowego

6. Układ 6 — mieszany (rys. 11)

Istnieją przypadki, gdy w jednym polu eksploata­
cyjnym z powodu zmiany warunków geologicznych, 
technicznych lub organizacyjnych stosowano kolejno 
różne odmiany systemu ścianowego poprzecznego, 
z różnymi układami dowierzchni ścianowych, dążąc do 
przystosowania odmian systemu do zmieniających się 
warunków. Dla przykładu na rysunku 11 przedstawio­
no kilka możliwych wariantów rozcięcia pola eksploa­
tacyjnego uwzględniających stosowanie różnych moż­
liwych układów dowierzchni ścianowych albo elemen­
tów kilku układów dowierzchni.

Rys. 10. Schemat wariantu 4 układu 5 dowierzchni 
ścianowych systemu ścianowego ,poprzecznego z zawa­

łem
—.—i— dowierzchnia taśmowa, — — dowierzchnia 
materiałowo-wentylacyjna, — =—■—> kierunek trans­
portu węgla, S — < długość pola eksploatacyjnego po 
rozciągłości, h. — pochyła długość pola eksploatacyjne­
go, 1 — * średnia długość ścian w polu, d — średnia 

szerokość filaru oporowego

Rys. 11. Warianty A, B. Ci D możliwych schematów 
układu 6 mieszanego dowierzchni ścianowych systemu 

ścianowego poprzecznego z zawałem
S —- długość pola eksploatacyjnego po rozciągłości, 

h — pochyła długość pola eksploatacyjnego

7. Zakończenie

Pod względem długości oraz kosztów drążenia i wy- 
posażenia najkorzystniejszy jest układ 3 (rys. 12). Jed­
nak pod względem łącznej długości wszystkich do­
wierzchni ścianowych korzystniejszy jest układ 1 w 
wariantach 1, 2 i 3 (rys. 13).

Stosowanie odpowiednich układów dowierzchni ścia­
nowych w poszczególnych odmianach systemu ściano­
wego 'poprzecznego z zawałem jest zależne od warun­
ków górniczo-geologicznych, kierunku wybierania 
ścian w polu wybierkowym oraz od kierunku i po­
rządku eksploatacji. Układ 1 (wariant 1, 2 i 3) oraz 
układ 2 stosowano przeważnie w dobrych i średnich 
warunkach naturalnych i najczęściej w odmianach 
z kierunkiem wybierania ścian do pola ze wzniosem. 
W przypadkach nieodpowiednio dobranej obudowy 
i przekroju poprzecznego dowierzchni ścianowych 
występowały różnego rodzaju trudności z utrzyma­
niem tych dowierzchni (utrzymanie ich nie zawsze by­
ło możliwe z zachowaniem potrzebnej do rytmicznego
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Rys. 13. Zależność łącznej długości wszystkich dowierz- 
chni ścianowych systemu ścianowego poprzecznego 
z zawałem w polu eksploatacyjnym Ldś od długości 
ścian l i od układu dowierzchni ścianowych przy sta­
łych parametrach S = 2,0 km, b = 1,0 km, d = 40 m, 
b = 4 m, 1 — , warianty 1, 2 i 3 układu 1 oraz układ 2; 
2 — układ 1 wariant 4; 3 — układy 3 i 4, 4 — układ 5 

ruchu ścian przelotowości wyrobiska). Układy 3, 4 i 5 
stosowano w gorszych warunkach naturalnych i prze­
ważnie w odmianach z kierunkiem wybierania ścian 
od pola albo od granic, dążąc do zapewnienia normal­
nego ruchu ścian na całej długości ich wybiegu.

Pozostawienie w zrobach filaru oporowego natural­
nego jest bardzo niekorzystne, ponieważ poza stratami 
substancji węglowej pozostawiony filar oporowy może 
stanowić w przyszłości poważne zagrożenie. Między 
innymi może on spowodować zagrożenie pożarowe, 
zwłaszcza w rejonach o dużym naprężeniu skał w ota­
czającym górotworze. W celu uniknięcia niekorzyst­
nego, a czasem wręcz szkodliwego wpływu pozosta­
wiania w zrobach filarów oporowych dąży się do ich 
wybierania w okresie likwidacji pól, pięter i pozio­
mów. Poza tym znane są sposoby wybierania filarów 
oporowych oraz inne odmiany systemu ścianowego po­
przecznego z zawałem, nie wpływające szkodliwie na 
przebieg eksploatacji oraz skutecznie chroniące.wyro­
bisko przed szkodliwym oddziaływaniem Ciśnienia 
eksploatacyjnego na obudowę dowierzchni.
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Książka jest przeznaczona dla studentów szkół wyż­
szych jak i dla praktyków, zajmujących się zagadnie-, 
niami zagrożeń wodnych. Zawiera skondensowane, 
wiadomości o podstawowych problemach hydrótechni- 
ki, a także częściowo gospodarki wodnej w zakładach 
górniczych oraz w wybranych dziedzinach budownic­
twa.

Na wstępie autorzy uzasadnili . przyjęcie terminu 
„hydrotechnika” jako pojęcia szerszego, obejmującego 
wszystkie zagadnienia związane z gospodarką wodną, 
tj. określanie zasobów wodnych, odwadnianie złóż, od­
prowadzanie wód, a także wpływ na środowisko przy­
rodnicze "i, związane z tym problemy oczyszczania od­
prowadzanych wód.

Małe, zasoby wodne w NRD, przy równoczesnych pla­
nowanych wzrostach zapotrzebowania na wodę, nada­
ją temu zagadnieniu szczególnego znaczenia.

Przedstawiono metody odwadniania (szybami, chod­
nikami, otworami wiertniczymi, -studniami,•'metodami 
kombinowanymi) dla różnych warunków złożowych, 
podając sposoby obliczania wydajności draz ^sżeróko 
omawiając przyczyny zmian wydajności odwadniania 
i sposoby ich usuwania (liczne wzory obliczeń dla róż­
nych schematów i różnych warunków odwadniania).

Z kolei przedstawiono metody wiercenia otworów 
wiertniczych oraz wyposażenia wiertniczego a następ­
nie problemy związane z piętrzeniem i ujęciem oraz 
odprowadzaniem wód.

Omówiono rodzaje stosowanych pomp oraz systemy 
ujęć wodnych w górnictwie. Przedstawiono metody po­
miarów przepływu wód w zależności od systemu od­
wadniania oraz zwrócono uwagę na możliwość i ko­
nieczność automatyzacji obsługi urządzeń odwadnia­
nia. „

Przedstawiono też zagadnienia modelowania proce­
sów odwadniania, podkreślając konieczność daleko po­
suniętego wyidealizowania modelu, z uwagi na skom­
plikowanie naturalnych warunków przepływu wód 

w górotworze oraz podano zasadnicze wzory matema­
tyczne do modelowania przepływów wód, a także róż­
ne typy stosowanych modeli dla poznania optymalnych 
warunków odwadniania.

Zwalczanie zagrożenia wodnego wynikającego ze 
strony wód powierzchniowych,, podziemnych oraz 
zmagazynowanych w starych, zrobach (interesujące 
schematy klasyfikacji ^ódeł zagroże ńid wodnego) to 
dalszy ciąg książki, w którym wyróżniono aktywne, 
prewencyjne i pasywne metody zwalczania zagrożenia 
wodnego.

Omówiono wpływ i wzajemne oddziaływanie dre­
nującego charakteru robót górniczych oraz budowli 
ziemnych na zmiany warunków występowania wód 
gruntowych. Proces ten stanowi ważne kryterium w 
planowaniu przestrzennym, z uwagi na zmiany w śro­
dowisku przyrodniczym, w gospodarce rolnej i leśnej. 
Zagadnienie odwadniania górotworu, a szczególnie 
sztuczne zmiany warunków hydrogeologicznych stano­
wią główne trudności w tak aktualnych problemach 
ochrony środowiska.

W końcowym rozdziale omówiono uzdatnianie wód, 
oczyszczanie wód oraz gospodarkę szlamami. Przed­
stawiono charakterystyki jakościowe wód wykorzysty­
wanych dla różnych celów oraz omówiono najczęściej 
stosbwane urządzenia dla mechanicznego i chemiczne­
go uzdatniania wód.

Bogaty zestaw literatury uzupełniającej, a niezbęd­
nej dla studiowania tych problemów oraz skorowidz 
rzeczowy uzupełniają książkę.

Książka stanowi cenny nabytek dla studentów oraz 
inżynierów i techników zajmujących się problemami 
hydrotechniki. Szczególnie podkreślić należy włączenie 
do opracowania zagadnień z dziedzin pokrewnych, tak 
koniecznych do kompleksowego zrozumienia i opra­
cowania problemów hydrogeologicznych.

Dr inż. Franciszek Kaszuba
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Przegląd Zagraniczny

PROBLEMY EKONOMICZNE

Polityka energetyczna prezydenta Cartera

1. Już wkrótce po wybuchu kryzysu naftowego pod 
koniec 1973 r. wydawało się przez pewien czas; że po­
lityka energetyczna Stanów Zjednoczonych AP ulegnie 
zasadniczej zmianie, jednak jak się w efekcie okazało 
opinia publiczna poruszona wówczas została nie tyle 
ogromną zwyżką cen ropy naftowej, co nałożeniem 
embargo ńa jej dostawy i po zniesieniu tegoż embargo 
wszystko wróciło właściwie do starego porządku.

Istniejące w pewnych kołach obawy przed zbytnim 
uzależnieniem się od dostaw z krajów OPEC doprowa­
dziły wprawdzie do opracowania specjalnego progra­
mu rządowego zmierzającego do zniesienia tej zależ- 
ności (Independence Project),. który jednakże okazał 
się zupełnie nierealne. Postulowane w nim posunięcia 
spotkały się z ostrym sprzeciwem że strony Kongresu 
i praktycznie biprąc nie podjęto żadnych konkretnych 
kroków w kierunku realiżaęji któregokolwiek z zało­
żeń''nakreślonych w ramach tego programu.

W rezultacie zależność rynku amerykańskiego od 
importowanej ropy coraz bardziej się wzmaga. 'W ro­
ku 1976 udział jej w pokryciu globalnego zapotrzebo- 

.wania Stanów Zjednoczonych AP na energię osiągnął 
już 23%, podczas gdy w roku 1971 wynosił tylko 6,6%.

Rodzima produkcją ropy naftowej obniżyła się obec­
nie do poziomu poniżej 8 min baryłek dziennie (ok. 
460 min t w skali rocznej), natomiast import tego pali- 
.wa sięga już 10 min baryłek dziennie .(5Q0 min ton 
w. skali -rocznej), z czego coraz większa część zakupy- 
wana musi być w krajach Bliskiego Wschodu, jako że 
Kanada wprowadziła ograniczenia w eksporcie .swej 
ropy. ...

Wobec takiej sytuacji prezydent Carter za jedno 
z; najważniejszych zadań, nowego rządu uznał koniecz­
ność niezwłocznego dokonania zmian w polityce ener- 
getycznej i podjęcia.niezbędnych kroków dla przeciw­
działania takim tenencjom.

• 2. -Zgodnie z zapowiedzią, w dniu 20 kwietnia br. 
prezydent. Carter przedstawił w Kongresie program 
jąki nowy rząd amerykański zamierza prowadzić w 
dziedzinie-, energii. Ten zakrojony na szeroką skalę 
program, którego głównym celem jest bardziej rac- 
jonalne gospodarowanie energią, umożliwić ma Star 
nom Zjednoczonym AP uniknięcie grożącego w nieda­
lekiej przyszłości kryzysu energetycznego i zmniejszyć 
ich zależność od importu paliw, w tym zwłaszcza ropy 
naftowej,,

Przedkładając ten program; który w większości 
punktów wymagać będzie zgody Kongresu, Carter 
podkreślił konieczność jego realizacji zarówno w czę­
ści mającej przybrać formę obowiązujących ustaw 
i zarządzeń, jak też i w części pozostawionej obywa­
telom do realizacji ną zasadzie dobrowolności.

Omawiany program opracowany został w oparciu 
o 10 podstawowych zasad, z których najważniejsze 
streścić można następująco:
^ warunkiem osiągnięcia skutecznej i .wszechstron­

nej polityki energetycznej jest wzięcie na siebie od­
powiedzialności przez rząd za jej realizację oraz 

wykazanie przez społeczeństwo zrozumienia dla ko­
nieczności poniesienia pewnych wyrzeczeń,

— właściwy rozwój gospodarczy musi być w dalszym 
ciągu utrzymany;, jedynym sposobem umożliwiają­
cym zachowanie standardu życiowego na niezmie­
nionym poziomie i zapewnienie obywatelom zatrud­
nienia jest oszczędzanie energii,

— : należy zapewnić odpowiednią ochronę naturalnego 
. środowiska,

— konieczne jest uzyskanie większego stopnia zabez­
pieczenia się przed skutkami ewentualnego embar­
go w przyszłości,, co osiągnięte może być poprzez 
zmniejszenie ogólnego zapotrzebowania na ropę, 
wykorzystanie tych źródeł energii, których zasoby 
są najobfitsze, np. takich jak węgiel, oraz utworze­
nie strategicznych zapasów ropy naftowej,"

&.w odróżnieniu od poprzednich programów i planów, 
które kładły przede wszystkim na wysiłki w kie­
runku wzrostu produkcji, obecny program ma na 
celu zmniejszenie zapotrzebowania na energię, któ­
re powinno nastąpić, przede wśzyśtkim drogą 
oszczędniejszego jej wykorzystania, oszczędność bo­
wiem stanowi najszybszy, najtańszy i najbardziej 
praktyczny Sposób rozwiązania problemu zapotrze- 

, bowania w energię,
— ceny powinny na ogół być odbiciem poziomu.kosz- 

tó w, źródeł.energii,
-należy prowadzić politykę oszczędnego zużycia tych 
paliw, których zasoby są najuboższe .i wykorzysty-

-. W.a.ć w większym, stopniu te, którą występują ob- 
ficiej. Nie można pozwolić na to, by ropa naftowa 
i gaz ziemny, których łączne zasoby odpowiadają 
jedynie 8% ogółu zasobów .wszystkich rodzimych 
źródeł energii, w dalszym ciągu pokrywały 75% za- 
potrzebowania energetycznego Stanów Zjednoczo­
nych AP,

— już teraz należy wkroczyć na drogę rozwoju no­
wych, niekonwencjonalnych źródeł energii, na któ­
rych opierać się będzie zaopatrzenie rynku energe­
tycznego w następnym stuleciu.

Wytyczne w ramach tego programu zamierzenia są 
następujące:
— w perspektywie krótkofalowej: zmniejszenie zależ­

ności od dostaw ropy importowanej i ograniczenie 
ryzyka powstania przerw w zapotrzebowaniu;

— w perspektywie średniofalowej: przetrwanie okresu 
ewentualnego spadku światowej podaży ropy naf­
towej spowodowanego organiczeniem zdolności pro­
dukcyjnych;
w perspektywie długofalowej: rozwój wykorzysta­
nia tzw. odnawialnych i praktycznie biorąc niewy- 
czenpalnych źródeł energii, które umożliwią utrzy­
manie dalszego wzrostu gospodarczego.

Dla osiągnięcia wyżej wymienionych zamierzeń prze­
widuje się:

— wprowadzenie skutecznego programu oszczędności, 
energii, który obowiązywać będzie wszystkie sekto­
ry jej zużycia,

— przestawienie zakładów przemysłowych i elektrow­
ni spalających oleje i gaz ziemny na korzystanie 
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z węgla oraz innych bardziej obfitych źródeł ener­
gii,'

p- intensywną realizację programu naukowo-badaw­
czego w dziedzinie rozwoju wykorzystania nowych, 
niewyczer,palnych form energii.

Najważniejsze cele jaki program ten ustala do osią­
gnięcia do roku 51985 to:
— zmniejszenie tempa wzrostu zapotrzebowania Sta­

nów Zjednoczonych na energię do poziomu poniżej 
2% rocznie,

— ograniczenie importu ropy naftowej, który w przy­
padku utrzymania się dotychczasowych tendencji 
wzrósłby przypuszczalnie do 16 min baryłek dzien­
nie (ok. 800 mln t rocznie) w roku 198®, do poniżej 
6 mln baryłek dziennie (300 min t rocznie),

— zmniejszenie zużycia benzyny o 10%,
'—stworzenie strategicznych zapasów ropy naftowej 

w wysokości 1 mid baryłek, co odpowiadałoby po­
nad 6-miesięcznemu zużyciu,

— zainstalowanie odpowiedniej izolacji cieplnej w 90% 
domów mieszkalnych i innych budynkach,

— zwiększenie rocznego poziomu wydobycia węgla 
o co najmniej 400 miki ton (krótkich),

%p wykorzystanie energii'słonecznej do ogrzewania co 
najmniej 2,5 mln domów mieszkalnych.

Program idzie w kierunku stopniowego doprowadze­
nia cen rodzimej ropy naftowej i gazu ziemnego do 
poziomu cen światowych, aby w ten sposób zachęcić 
do podejmowania poszukiwań nowych złóż i zwiększe­
nia wydobycia tych paliw. Przewiduje się przy tym 
dokonanie szeregu zmian w systemie ustalania cen 
tychże paliw, mając na względzie konieczność zlikwi­
dowania poważnych różnic jakie istnieją pomiędzy po­
szczególnymi stanami.

Wydobycie węgla podniesione ma być o około 400 
mln t krótkich do ponad 1 mid ton krótkich. Reali­
zacja tego założenia uzależniona jest jednak od pew­
nych modyfikacji w ustawodawstwie w odniesieniu do 
ochrony naturalnego środowiska.

Nowy rząd amerykański ma jednak nadzieję, że zdo­
ła .ten problem rozwiązać. Prezydent powalać ma do 
życia specjalny komitet, który dokładnie zbada skutki 
jakie wynikać będą ze zwiększonej produkcji i zużycia 
węgla. Rząd ma nadzieję, że realizacja odpowiedniego 
programu naukowo-badawczego pozwoli na uzyskanie 
metod nieszkodliwego spalania węgla.

Jeśli chodzi o energię jądrową, program zakłada, że 
rozwój jej wykorzystania oparty będzie na razie wy­
łącznie na reaktorach obecnej generacji, natomiast rea­
lizacja planów budowy reaktorów szybkopowielają- 
cych odłożona została na bliżej nieokreślony termin,

3. Jakkolwiek przynanie węglowi priorytetowej roli 
w pokryciu potrzeb energetycznych kraju spotkało się 
z bardzo przychylną reakcją ze strony amerykańskiego 
przemysłu węglowego, to jednak z drugiej strony prze­
mysł ten zdaje sobie w pełni sprawę z trudności na 
jakie napotykać będzie w realizacji wytyczonych mu 
zadań, a to przede wszystkim z następujących wzglę­
dów:
— możliwość osiągnięcia zakładanego w programie po­

ziomu wydobycia wymaga budowy całego szeregu 
nowych kopalń; według oceny ekspertów przemy­
słu węglowego, potrzebne na ten cel ogólne nakła­
dy inwestycyjne do roku 1986 wyniosą około 25 mld 
dolarów (tj. czterokrotnie więcej aniżeli w jakim­

kolwiek minionym dziesięcioleciu), z czego przewa­
żającą część uzyskać trzeba będzie drogą pożyczek;

— wskaźnik kapitałochłonności inwestycji w przemy­
śle węglowym uległ znacznemu pogorszeniu. Czasy 
kiedy jednostkowy koszt inwestycyjny przy budo­
wie nowej kopalni wynosił średnio 10 dolarów/t 
rocznej zdolności produkcyjnej należą już do daw- • 
nej przeszłości. Opracowując założenia nowego 
programu energetycznego, autorzy jego przyjęli, że 
średni jednostkowy koszt inwestycyjny budowy no­
wych i rozbudowy starych kopalń wynosić będzie 
ponad 50 dolarów/t dodatkowej rocznej zdolności 
produkcyjnej. Jednakże jak wykazują ostatnie do- 
świadczenia, koszt budowy nowej kopalni głębino­
wej sięga już 100 dolarów/t rocznej zdolności pro­
dukcyjnej;

— według szacunków amerykańskiego Bureau of Mi­
nes okres budowy kopalni odkrywkowej trwa 3 do 
4 lata, a kopalni głębinowej 74-B lat;

— aby sprostać założeniom programu Cartera należa­
łoby zwiększyć o 125 tys, liczbę odpowiednio wy­
szkolonych pracowników dla potrzeb górnictwa;

- — problem stanowi również nieuregulowana sytuacja 
w dziedzinie stosunków pomiędzy pracodawcami 
a pracownikami, co prowadzi do częstych strajków;

— na razie nie można spodziewać się znaczniejszego 
wzrostu zdolności .produkcyjnej przemysłu węglo­
wego, gdyż mimo niezmiernego wzrostu cen ropy 
naftowej oraz rozmaitych kroków podejmowanych 
■przez rząd w celu zmniejszenia stopnia zależności 
od importu energii, zapotrzebowanie na węgiel 
kształtuje się na poziomie nie gwarantującym od­
bioru wszystkich ilości jakie byłby aktualnie w sta­
nie wyprodukować amerykański przemysł wę­
glowy. Obecnie wydobycie węgla jest o 104-15% 
niższe od istniejącej globalnej zdolności produkcyj­
nej amerykańskich kopalń. Wydobycie to nie zwię­
kszyło się, chociaż amerykańskie towarzystwa gór­
nicze nabyły koncesje na eksploatację znacznych 
złóż węgla (około 16 mld t) w zachodniej części 
kraju;

— według szacunków Edison Electric Institute prze­
stawienie się w szerokim zakresie na spalanie wę­
gla w istniejących oraz projektowanych elektrow­
niach pociągnęłoby za sobą koszty rzędu co naj­
mniej 50 mld dolarów;

— niekorzystny wpływ' na rozwój wydobycia węgla 
wywierają również trudności jakie odczuwane są 
w sektorze transportu.

4. Minęło już kilka miesięcy od czasu, gdy rząd pre­
zydenta Cartera przedłożył projekty ustaw przewi- , 
dzianych do zrealizowania programu energetycznego 
Kongresowi. Większość tych projektów spotkała się 
z negatywnym przyjęciem w Kongresie i niewielkie są 
nadzieje ich pełnej realizacji; wielu członków Kongre­
su powoduje się partykularnymi interesami, inni cią­
gle jeszcze nie są przekonani, że nastąpi deficyt ener­
gii w Stanach Zjednoczonych i są poza tym zdania, że 
gospodarka amerykańska powinna w dalszym ciągu 
bazować na taniej energii.

Dla Waszygtonu ograniczenie importu ropy nafto­
wej wydaje się koniecznością wobec olbrzymiego defi- 
cytu handlu zagranicznego, spowodowanego wysokimi 
cenami ropy naftowej. Deficyt ten z kolei osłabia wy­
datnie pozycję dolara w święcie.
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W zakończeniu należy nadmienić, że Kongres za­
twierdził utworzenie ministerstwa d/s energii, a na 
stanowisku pierwszego w historii Stanów Zjednoczo­
nych AP ministra d/s energii — J. Schlesingera. Rocz- 

ny udział tego ministerstwa kszałtować się będzie w 
wysokości 10,6 mid dolarów.

Leszek Bieńkowski

NOWOŚCI TECHNICZNE — INFORMACJE PRASY ZAGRANICZNEJ

PROGNOZOWANIE I NOWE TECHNOLOGIE

Górnictwo morskie na VI Konferencji Prawa Morza

W czasie od 23 VI do 17 VII 1977 r. toczyła się w No­
wym Jorku kolejna szósta sesja Konferencji Prawa 
Morza UNCLOS. W sesji udział wzięło 156 państw. 
Tematem konferencji było określenie prawne podziału 
i dostępu do surowców oceanów i mórz oraz swoboda 
pływania zwłaszcza przez cieśniny. Konferencja po­
dzieliła się na robocze komisje, które zajęły się odpo­
wiednio:
—sprawą utworzenia międzynarodowego „zarządu dna 

morskiego” wraz z zagadnieniami 'podwodnego gór­
nictwa,

— nowelizacją prawa morskiego, jak np. problem 200- 
-milowej strefy rybołówstwa, tzw. „strefy ekono­
micznej",,

— sprawą środowiska morskiego, badań naukowych 
^gi transferu technologii, dotyczącej gospodarki su­

rowcami morza.
Na dnie oceanów bowiem, zwłaszcza na Pacyfiku, 

zalegają złoża polimetalicznych grudek. Zawierają one 
przeciętnie Około 20% magnezu, 11% żelaza, 0,9% niklu, 
0,5%. miedzi oraz mniejsze ilości innych metali, m.in. 
kobaltu. Dzisiejszy poziom techniki umożliwia opłacal­
ną eksploatację tych grudek, a fakt wyczerpywania się 
surowców na lądzie zachęca do badań i rozpoczęcia 
eksploatacji. Obecnie 40 przedsiębiorstw zachodnich 
wydobywa już grudki z głębokości 3,54-4 tys. metrów 
na skalę próbną i półprzemysłową. Jeszcze ważniejsza 
od polimetalicznych grudek jest sprawa ropy naftowej 
i gazu ziemnego. Już dzisiaj jedna piąta globalnej pro­
dukcji ropy naftowej pochodzi spod dna morskiego. 
Według niektórych ocen, podwodne zasoby ropy mogą 
trzykrotnie powiększyć światowe zasoby ropy nafto­
wej (90 mld t) i przedłużyć „epokę naftową”. Dotych­
czasowe sformułowania prawne nie dość precyzyjnie 
określają pojęcie szelfu kontynentalnego, a w odnie­
sieniu do stref pozabrzeżnych o zanurzeniu ponad 
200 m panuje „prawna pustka", Wypełnienie tej pust­
ki jest palącą koniecznością, szczególnie forsowaną 
przez kraje, które dysponują odpowiednimi środkami 
technicznymi i finansowymi, aby rozpocząć eksploata­
cję zasobów morza.

Perspektywy hydromeehanizacji górnictwa 
węgla kamiennego *)

*) W górnictwie polskim prace w tym zakresie rea­
lizuje Główny Instytut Górnictwa.

W ostatnich 20 latach nastąpił duży rozwój hydro- 
trąnsportu materiałów stałych. Ten rodzaj transportu 
zdobywa sobie coraz większe uznanie. Techniczną mo­

żliwość i ekonomiczną opłacalność hydrotransportu 
udowodniono za pomocą linii „Ohio” długości 173 km, 
która toyła czynna w latach 1957-^1961. Rurociąg ten 
przetransportował 5 min t miału węglowego. Obecnie 
w USA w budowie są instalacje długości ponad 
1600 km i przepustowości 25 mln t/rok, a w fazie pro­
jektowania są jeszcze dłuższe instalacje. W transporcie 
dół—ipowierzchnia możliwe jest alternatywnie: 
— transportowanie całego urobku surowego bądź 
— rozsortowanie urobku na frakcję grubą i miał oraz 

oddzielny transport w 'postaci suchej i mokrej.
Jak wynika z doświadczeń kopalń ZSRR wzrost wy­

dajności pracy w hydrokopalniach był ponad 60% wyż­
szy niż w porównywalnych kopalniach konwencjonal­
nych. Podobne wyniki były osiągane w hydrokopal­
niach RFN, a w kanadyjskiej hydrokopalni były jesz­
cze lepsze.

Analiza możliwości zastosowania hydrourabiania 
w warunkach górniczo-geologicznych Zagłębia Ruhry 
wykazała, że 50% zasobów tego Zagłębia może być eks­
ploatowanych- tą techniką. Ze względów technicznych 
do hydromechanizacji nadają się Szczególnie pokłady 
nachylone. W RFN w pokładach o nachyleniu 214-40° 
jest 20% zasobów, a w pokładach o nachyleniu 414-100° 
30% zasobów. Próby kompleksowej mechanizacji stro­
mych pokładów o nachyleniu 60° nie dały 'pozytyw­
nych rezultatów. Istnieją kopalnie, które wyczerpały 
już zupełnie zasoby o średnim nachyleniu, mają jed­
nak jeszcze zasoby o stromym zaleganiu. Przesłanki 
powyższe skłoniły towarzystwo Ruhrkohle do przebu­
dowy kopalni Hansa w Dortmund na kopalnię hydro- 
mechaniczną. Jest to pierwsza w Zachodniej Europie 
hydrokopalnia, w której wszystkie procesy, zarówno 
urabianie jak transport, zostaną rozwiązane za pomo­
cą hydromechanizacji. W kopalni Hansa projektuję się 
obieg zamknięty wody przy ciśnieniu 160 barów i prze­
widuje się wydajność dołową przynajmniej 5 t/pdn. 
Rządowy program rozwoju hydromechanizacji w gór­
nictwie węgla kamiennego RFN bazuje na następują­
cych założeniach:

W hydrourabianiu:
— Prowadzić badania nad dalszym rozwojem urzą­

dzeń do hydrourabiania w kierunku wzrostu ciś- 
nienia wody dla umożliwienia urabiania twardszych 
węgli i wyższych pokładów oraz wzrostu ich wy­
dajności.

— Doprowadzić do rozwiązania zintegrowanego, pro­
stego systemu transportu łudzi i materiałów w ukła­
dach hydromechanicznego transportu urobku.

W hydrotransporcie:
— ■ Ograniczyć nadmierne kruszenie urobku z uwagi 

na trudności i koszty późniejszego odwodnienia 
i osuszenia frakcji o ziarnach poniżej 1 mm.

— Dotychczasowe doświadczenia z dwukomorową na­
dawą z przeciwprądem wykazały mały stopień wy­
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korzystania urządzeń (64%) z powodu ich cyklicznej 
pracy. Dlatego na projektowanej kopalni Hansa zo­
stanie zainstalowana nadawa trzykomorowa z prze- 
ciwprądem, która umożliwi ciągłą pracę instalacji. 

— Ważny czynnik w rachunku ekonomicznym hydro- 
transportu stanowią zamknięcia, kolana i inne ele­
menty osprzętu rurociągu. Będą prowadzone bada­
nia nad rozwiązaniem lepszych, ruchowo pewnych 
i szczelnych elementów oraz nad zastosowaniem 
ulepszonych materiałów dla zmniejszenia kosztów 
utrzymania instalacji.

Istotnym elementem projektu modernizacji jest 
wzrost wydajności kopalń przez wprowadzenie hydro- 
mechanicznego ciągnienia urobku obok konwencjonal­
nego ciągnienia naczyniowego. Przebudowa istniejące­
go szybu, montaż nowego urządzenia wyciągowego 
lub głębienie nowego szybu wydobywczego jest zaw­
sze droższe od zawieszenia w szybie dodatkowego ru­
rociągu do hydrotransportu węgla. Rurociąg o prze­
kroju 250 mm podnosi przepustowość szybu o 5000 t/d. 
W ramach programu racjonalizacji i potanienia wydo­
bycia węgla wprowadza się koncentrację i centraliza­
cję zakładów przeróbki mechanicznej węgla oraz zasa­
dę transportu węgla wprost do dużych użytkowników, 
takich jak: huty, koksownie itp. W tych przypadkach 
hydrauliczny transport węgla za pomocą rurociągów 
daje korzystną techniczno-ekonomiczną alternatywę 
w porównaniu do sposobów konwencjonalnych. W róż­
nych krajach i ośrodkach naukowo-badawczych nie 
ustają: badania nad doskonaleniem technicznym i po­
szerzeniem zakresu stosowania urządzeń do hydro- 
urabiania. Od lat pięćdziesiątych w ZSRR i w Polsce 
pracuje się nad zastąpieniem noży strugowych wyso­
kociśnieniowym pulsującym prądem wody. Wysiłki 
zmierzają do opracowania tzw. armat wodnych do ni­
szczenia struktury skał. Badania te zostały w ostatnich 
latach podjęte również w krajach zachodnich. W Ja-, 
ponii wysokociśnieniowy prąd wody wykorzystano, 
praktycznie w technice wiercenia otworów strzałowych 
w budownictwie tunelowym. Hydromechaniczne wier­
cenie otworów rokuje większe postępy i nie występuje 
tu typowe dla mechanicznego wiercenia zakleszczanie 
narzędzi wiercących. W Stanach Zjednoczonych roz­
wiązano prototyp ścianowego struga węglowego Wy­
posażonego w dysze skrawające. Również kombajn tu­
nelowy pełnoprzekrojowy firmy Robbins został wypo­
sażony w dysze i obecnie poddany jest przemysłowej 
weryfikacji. W rozwiązaniu tym dysze wodne wysoko­
ciśnieniowe wspomagają pracę noży mechanicznie 
skrawających. Od tego rozwiązania oczekuje się takich 
walorów, jak: dwukrotnie wyższe postępy 304-50%, 
oszczędność kosztów drążenia oraz rozwiązanie proble­
mu zapylenia powietrza.
Gluckauf 1976, nr 24, s. 1351.

Holandia rozwija bazę zgazowania węgla

Holenderska firma NECM buduje zakład zgazowania 
węgla w Eemshaven i podobne obiekty m.in. w Rotter­
damie, Amsterdamie, Terneuzen i in. Zgazowanie wę­
gla i użycie gazu węglowego do napędu elektrowni 
pozwoli w 1985 r. przerobić 0,5 mln t węgla i tym sa­
mym podnieść udział węgla w krajowym bilansie pa­
liwowo-energetycznym do 7,4%. W 1990 r. będzie się 
przerabiać ną g9z 10 min t, węgla, w 2000 r. 20 do 25 

mln t, co stanowić będzie*i54-20% ogólnego bilansu 
paliwowo-energetycznego. Zgazowanie węgla w ogóle 
nie będzie szkodliwie oddziaływać na środowisko na­
turalne.

NOWE ZASOBY SUROWCÓW MINERALNYCH

Nowe pola ropy naftowej i gazu w Morzu Północnym

W Morzu Północnym w sektorze brytyjskim około 
280 km od wschodnich wybrzeży Szkocji odkryto nowe 
złoża ropy naftowej Fulmar. Liczba rozpoznanych 
w Morzu Północnym złóż ropy wzrosła zatem do 45 pól. 
a gazu do 28 pól.

Nowe złoża rudy żelaza w Polsce

Na Suwalszczyźnie (Surpiły, 11 km od Suwałk) do­
kumentuje się w kategorii rozpoznania Ci znaczne za­
soby rudy żelaza. Złoże zalega na głębokości 850 m 
i ma nachylenie około 45°. Najniższą kotę złoża na­
wiercono na głębokości 2024 m. Grubość złoża waha 
się od 2 do 200 m. W bezpośrednim stropie złoża zale­
gają skały anortozytowe. Suwalska ruda jest rudą 
kompleksową,' w której obok żelaza znajdują się 
m.in. tytan, nikiel i kobalt. Rudę zdecydowano eks­
ploatować. Aktualnie rozważa się problem eksploatacji 
w warunkach zachowania naturalnych walorów re­
kreacyjno-wypoczynkowych Ziemi Suwalskiej. Chodzi 
o to, aby styk przyszłego przemysłu wydobywczego 
z planowo chronionym środowiskiem naturalnym od- 
był się w miarę łagodnie, choć^hie obejdzie się bez 
szkód po obu stronach. Dzisiejszy poziom techniki daje 
nadzieję na symbiozę przemysłu i środowiska natu­
ralnego.
Przegląd Techniczny 1977, nr 32, s. 3.

IMPREZY

Międzynarodowa Konferencja na temat zdalnego 
sterowania i kontroli w górnictwie, 114-13 X 1977 r.

Birmingham, Wielka Brytania

W konferencji wzięło udział ponad 400 delegatów 
z 16 krajów. Konferencję otworzył Przewodniczący 
Zarządu Kopalń W."Brytanii Derek Ezra. Przedstawi­
ciele 8 krajów wygłosili 24 referaty, wokół których to­
czyła się ożywiona dyskusja. Jednocześnie z konferen­
cją odbyła się wystawa sprzętu górniczego, zorganizo­
wana przez brytyjską radę producentów maszyn gór­
niczych. Materiały pokonferencyjne oraz przegląd 
eksponowanych przedmiotów na wystawie można 
otrzymać, zamawiając je w: International Conference 
Remote Control and Monitoring in Mining, Birming­
ham. W. Brytania.

Obrady konferencji odbywały się w kilku grupach 
tematycznych, a w szczególności:

1. Zdalne i automatyczne sterowanie maszynami, 
układami maszyn i procesami produkcyjnymi na 
różnych stanowiskach, jak: przodki, transport, 
stacje pomp itp.

W grupie tej — przedstawiciele ośrodków badaw­
czych, firm przemysłowych i zarządu kopalń takich 
krajów, jak: Wielka Brytanią, RFN, ZSRR i Stany 
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Zjednoczone AP wygłosili ogółem osiem referatów. 
Między innymi opisano system sterowania maszynami 
z wyeliminowaniem zakłóceń wpływów bocznych; sy­
stem sterowania i kontroli z udziałem mini- i mikro­
komputerów procesowych, jak np. system MINOS.

Na program 'badawczy związany z automatyzacją 
procesów górniczych rząd Stanów Zjednoczonych AP 
wyasygnował 100 mln dolarów, a w RFN asygnuje się 
na prace badawcze i rozwojowe ogółem 10% budżetu 
narodowego. W referacie Saarbergwerke AG (RFN) 
zwrócono uwagę na stanu rozwój czujników, przekaź­
ników i środków transmisji informacji i sygnałów 
w ramach systemów sterowania i kontroli procesami 
i parametrami środowiskowymi.

Między innymi firma GERCHAR (Francja) przedsta­
wiła automatyczne urządzenie do regulacją i zespole­
nia układu: ściana —przenośnik—obudowa w strugo­
wym systemie urabiania.

Ośrodek badawczy NCB (Wielka Brytania) podał, roz­
wiązanie urządzenia do ciągłego utrzymywania kom­
bajnu w granicach pokładu w czasie urabiania.

Węgierski Instytut Badawczy przedstawił system 
wielokrotnej transmisji MULTIPLEX o dużej pojem- 
ności;, :.; ; %...... , . -"

2. Stan i rozwój nowoczesnych systemów^ dużych 
kopalniach (kombinatach) węgla i rud.

Opisano zautomatyzowany system transportu w ko­
palni Kiirunawaara (Szwecja) oraz system transportu 
w kopalni Haus Aden (RFN) sterowany komputerem 
procesowym Siemens 320.

3. Systemy bezprzewodowej łączności, sterowania 
.i kontroli parametrów środowiskowych w kopal­
niach amerykańskich i brytyjskich.

Opisano te systemy oraz omówiono aspekty bezpie­
czeństwa związane z automatyzacją sterowania.

Zwrócono uwagę na konieczność zmiany przepisów 
bezpieczeństwa górniczego w stosunku do osób i służb 
odpowiedzialnych za automatyczne stanowiska pracy, 
które dotychczas" były kontrolowane przez nich osobi­
ście, oraz za nowe systemy wybierania typu ,,conti­
nuous mining”. . ' ■

ZSRR przedstawił system automatyzacji wentylacji 
kopalni,.na bazie zintegrowanego układu urządzeń ste­
rowania atmosferą kopalni.

Brytyjska firma Hawker Siddeley Dynamics Engi­
neering Ltd przedstawiła skomputeryzowany system 
sterowania i kontroli przeróbki węgla i gospodarki 
odpadami tego procesu.

VIII Międzynarodowy Kongres 
na temat przeróbki węgla

W maju 1979 r. (dokładna data będzie jeszcze po­
dana) odbędzie się w Doniecku (ZSRR) kolejny kon­
gres na temat przeróbki węgla i ochrony środowiska. 
Poprzedni kongres odbył się w Moskwie w dniach 
24-r-25 V 1977 r.

Przedmiotem przyszłego kongresu będzie następująca 
tematyka:
— wstępna przeróbka węgla,
— nowe metody przeróbki węgla,
— przeróbka miału węglowego,
— flotacja,

— odwadnianie .węgla i zwalczanie zapylenia,
— próby i kontrola jakości,
— utylizacja odpadów,
— projektowanie zakładu, 

automatyzacja,
— organizacja pracy^

Chętni do wygłoszenia referatów na kongresie pro­
szeni są o przesłanie do 30 XI 1977 r. streszczenia refe­
ratów, w sześciu egzemplarzach, o objętości około 500 
słów na adres: V.^/Ruban, Sekretariat Kongresu, 
VIII Międzynarodowy:. Kongres nt. przeróbki węgla, 
ZSRR, 117071, Moskwa-B-71, prospekt Lenina 29.

Dla uczestników kongresu przewidziany. jest bogaty 
progralp.wycieczek naukowo-technicznych.

Opracował: mgr inż. Robert Pacer

Eksploatacja torfu w WRL

Zasoby torfu na terenach WRL wynoszą ponad 297 
min ms, co przy wilgotności około 55% i ciężarze wła­
ściwym 0,34-0,4 t/ma równa się. ponad 104 mlń t. Rocz­
ne wydobycie torfu wynosi 1,5 do 2 min t, .z Czego 
1 do 2% przeznacza się na eksport.

Bdnydszati ós Kohaszati Lapok „Banydszat” 1977, nt 6,' 
5. 370.

Zastosowanie aluminiowych stojaków, stropnic 
i zamków typu SZEK w kopalniach boksytu Fejer 

na Węgrzech

W kopalniach boksytu.Fejer na Węgrzech przy eks­
ploatacji systemem komorowym (zabiefkowym) stosuj 
je się aluminiowe stojaki, stropnice i zamki typu 
SZEK. Wymiary wyrobisk eksploatacyjnych w obudo­
wie ż elementów aluminiowych wynoszą: szerokość 
44-5 16. m, wysokość' 3,20 m. Zastosowanie zamków 
typu SZEK dla łączenia stropnic pozwoliło na zwięk­
szenie szerokości wyrobisk do wymiarów umożliwia­
jących zastosowanie wozów ładująco-odstawczych ty­
pu JOY-T1F4 do ładowania i transportu urobku."

Bdnydszati es Kohaszati Lapok „Banydszat” 1977, nr 5, 
s. 292. ■

Przemysl aluminiowy w WRL /

Pierwsze poszukiwania geologiczne złóż boksytu zo­
stały podjęte na Węgrzech w 1920 r., a w 1976 r. gór­
nictwo węgierskie boksytu obchodziło 50-lecie istnie­
nia. Aktualnie wydobycie boksytu na Węgrzech wy­
nosi 4% wydobycia światowego. W 1975 r. górnictwo 
to zatrudniało 22 000 pracowników. Dochód z eksportu 
do krajów socjalistycznych wyniósł w 1975 r. 78 min 
Rb, do krajów kapitalistycznych 101 min dolarów. 
Wydobycie boksytu w 1950 r.' wynosiło 578 tys. t, 
w 1975 r. 2890 tys. t. Planuje się wzrost wydobycia do 
3140 tys. t w 1980 r. oraz 3605 tys. t w roku 1990.

Banyaszati es- Kohaszati. Lapok „Banydszat” 1977, nr 6, 
ś. 361.

Mgr inż. Jan Bugesz



592 PRZEGLĄD GÓRNICZY 1977

Kroniką Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Górnictwa

WSPOMNIENIE O ZMARŁYM
DOG. DR. INŻ. JOZEFIE WANACIE

W dniu 23 VII 1977 r. 
zmarł doc. dr inż. Józef 
Wanat.

Odszedł od nas przed­
wcześnie, w wieku 59 
lat, nasz drogi Kolega 
i Przyjaciel, człowiek, 
który ofiarną pracą ża- 
pewnił sobie trwałe 
miejsce w historii pol­
skiego górnictwa.

Józef Wanat urołkił 
Się 20 IX 1918 r. we wsi 
Podołsze w powiecie 
Oświęcim. Świadectwo 
dojrzałości uzyskał w Państwowym Gimnazjum i Li­
ceum Humanistycznym w Wadowicach w 1938 roku. 
W roku 1945 rozpoczął studia na Wydziale Górniczym 
Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie, które ukoń­
czył w 1948 r., uzyskując dyplom magistra inżyniera 
górnika.

Pierwszą pracę w górnictwie podejmuje w kopalni 
Janina w Libiążu, pełniąc kolejno funkcje od asysten­
ta 'kierownika robót górniczych i technika bezpieczeń­
stwa piracy do zawiadowcy kopalni.

W 1951 r. zostaje służbowo przeniesiony do nowo 
utworzonego Instytutu Mechanizacji Górnictwa, gdzie 
początkowo pracował w charakterze kierownika pra­
cowni mechanizacji robót chodnikowych, a następnie 
dyrektora Ośrodka Szkolenia Kadr Mechanizacyjnych 
IMG w Zabrzu.

W 1956 r. rozpoczął pracę w Głównym Instytucie 
Górnictwa, pełniąc funkcje kierownika pracowni nau­
kowo-technicznej analizy wypadków, kierownika za­
kładu genezy wypadków, zastępcy dyrektora Ośrodka 
Naukowo-Badawczego d/s Ekonomiki i Organizacji 
w.Górnictwie i kierownika Pracowni Genezyi Pro­
filaktyki Wypadkowej, a ostatnio kierownika Zespołu 
Badawczo-Rozwojowego Metodyki Badań Wypadko­
wości.

Podczas pracy w GIG otrzymał w 1962 r. nominację 
na samodzielnego pracownika naukowo-badawczego. 
W 1963 r. uzyskał na Akademii Górniczo-Hutniczej 
w Krakowie stopień doktora nauk technicznych na 
podstawie pracy pt.: ,,Systematyka czynników określa­

jących genezę wypadków przy pracy "w kopalniach 
węgla kamiennego”.

W 1967 r. ukończył Studium Pedagogiczne dla nau­
czycieli szkół zawodowych, zorganizowane przez Kura­
torium Okręgu Szkolnego w Katowicach, a w 1968 r. 
uzyskał dyplom ukończenia Kursu Filozoficzno-Peda­
gogicznego na Wieczorowym Uniwersytecie Marksiz­
mu i Leninizmu przy Komitecie Wojewódzkim PZPR 
w Katowicach.

Przez okres swojej pracy doc. dr inż. Józef Wanat 
zajmował się głównie zagadnieniami bezpieczeństwa 
pracy w górnictwie, które zawsze stawiał na pierw­
szym miejscu. Pracę dydaktyczną prowadził w tech­
nikach górniczych oraz na licznych kursach organizo­
wanych przez Ministerstwo Górnictwa i Stowarzysze­
nie Inżynierów i Techników Górnictwa.

Zmarły opublikował w kraju i za granicą ponad 70 
prac naukowo-badawczych z dziedziny 'bezpieczeństwa 
oraz wydał książkę pt.: „Bezpieczeństwo- i Higiena 
Pracy w Górnictwie”.

Opracował nowy system elektronicznej analizy wy­
padków, stosowany w górnictwie węglowym przez sze­
reg lat i adoptowany do innych przemysłów, jak ener­
getyka i gazownictwo.

Prócz pracy zawodowej, brał czynny udział w dzia­
łalności społecznej jako:S» przewodniczący Komisji 
Ergonomii 1 Ochrony Pracy przy Zarządzie Oddziału 
SITG w Katowicach; — członek Komitetu Ochrony 
Pracy przy Zarządzie Głównym Związku Zawodowego 
Górników; — członek Stałego Zespołu Problemowego 
d/s bhp przy Ministerstwie Górnictwa; — członek Ra­
dy Naukowej .Centralnego Instytutu Ochrony Pracy.

W dowód uznania za pracę zawodową i społeczną 
był odznaczony Nagrodą Państwową III stopnia z za­
kresu postępu technicznego, Srebrnym Krzyżem Za­
sługi, Medalem 10-lecia PRL, Złotym Krzyżem Zasługi, 
Krzyżem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski.

Zmarły odznaczał się dociekliwością naukowca, nie­
spotykaną pracowitością i rzetelnością w prowadzeniu 
badań oraz formułowaniu wyników przydatnych dla 
polskiego górnictwa.

Pozostawił po sobie trwały ślad w nauce polskiej.

Cześć jego pamięci!

Każdy członek SIT Górnictwa realizatorem

Uchwały Walnego Zjazdu Stowarzyszenia 

o dalszy wzrost bezpieczeństwa pracy w górnictwie



622.273.23 622.831.325:622.692.237

ZIMINA Z., KONOPKO W., KOSTYK T., LESNIE- 
3SKI F.: Obrót o 180° frontu w ścianie zmechanizo­
wanej. Prz. górn. 1977, t. 33, nr 12, s. 542—545, rys. 6, 
*1. 1.

Podano opis przygotowań oraz technologii obrotu o 180° 
Mitu ściany zawałowej, wyposażonej w zmechanizowany ze- 
ół OMKTM. Określono warunki stosowania takiej techno- 
cii oraz omówiono wyniki produkcyjne i korzyści technicz- 

4-ekonomiezne z tego wynikające.

NIELUBOWICZ B.: Sposoby uszczelniania podziem­
nych zbiorników skalnych do składowania ropy, pro­
duktów naftowych i paliw gazowych. Prz. górn. 1977, 
t. 33, nr 12, s. 562—'568, rys. 5, poz. bibl. 6

Brzedstawiono sposoby uszczelniania podziemnych zbiorni­
ków skalnych przeznaczonych do składowania ropy nafto­
wej, produktów naftowych i paliw gazowych. Omówiono 
sposoby hydraulicznego ograniczania ucieczek składowanych 
produktów ciekłych i gazowych. Przedstawiono metody 
uszczelniania ociosów komór-zbiorników podziemnych oraz 
otworów szybowych, łączących komory składowisk z po­
wierzchnią terenu. Wyrażono pogląd o celowości podjęcia 
prac badawczo-studialnych nad opracowaniem najkorzyst­
niejszych dla warunków polskich metod wykonawstwa gór­
niczego zbiorników skalnych.

622.281.74
ItóCHCIAŁ Z., JĘDRZEJOWSKI A., SIEWIERSKI S.: 
J Kotwie elastyczne z głowicami gumowymi. Prz. górn. 
1: j977, t. 33, nr 12, s. 546—551, rys. 9, tabl. 1, poz. bibl. 6 

E:Na podstawie wyników badań współpracy kotwi ze stao- 
[;em i zachowania się skotwiowego stropu określono zasadę 

Soboru typu kotwi dla wyrobisk eksploatacyjnych. Omówio- 
!.no konstrukcję ii wyniki badań kotwi z głowicami gumowy- 
:ni. Określono optymalną geometrię tulei gumowej oraz wy- 
itazano,' że nie 'obserwuj e Się wpływu zmiennych i gwałtow- 
,tie narastających deformacji górotworu na charakterystykę 
pracy kotwi z głowicami gumowymi.

331.2:681.31

MASTEJ R., JĘDRYCHOWSKI S., ZIELIŃSKI A.: 
Skomputeryzowany system ewidencji, obliczania i roz­
liczania wynagrodzeń w kopalniach węgla kamienne­
go, Prz. góro. 1977, t. 33, nr 12, s. 568—575, rys. 3, poz. 
bibl. 8

Przedstawiono zakres funkcjonalny oraz podstawowe roz- 
wiązania systemowe skomputeryzowanego systemu ewiden­
cji, obliczania i rozliczania wynagrodzeń w kopalniach węgla 
kamiennego. Omówiono integrację przetwarzania w ramach 
systemu oraz rodzaje 'otrzymywanych arkuszy wynikowych. 
Podano sposób sporządzania w komputerze analiz wynagro­
dzeń.

622.831.24:622.112

|KIDYBIŃSKI A., MICHALSKI A.: Stateczność 
lit określenie grubości węglowej ławy ochronnej pod 
|słabym stropem. Prz. górn. 1977, t. 33, nr 12, s. 551—558, 
i rys. 8, tabl. 1, poz. bibl. 9.

|| Na podstawie przeprowadzonych obliczeń modelowych 
1 w siatce elementów skończonych określono kierunki i wiel- 
1kości naprężeń w słabych skałach stropowych nad wyrobi- 
1 okiem ścianowym, podtrzymywanych przez ochronną ławę 
1 węgla grubości 0,20, 0,40, 0,60 oraz 0,00 m. Podano wartości 
i współczynnika pewności (stateczności) tej warstwy dla 
iłrzech typowych wielkości wytrzymałości węgla określonych 
i wartościami Rc = około 100, 200 i $00 kp/cm8. Podano wytycz- 
1ne doboru grubości węglowych ław ochronnych pod słabymi 
1 ptropami dla zapewnienia warunków statecznego utrzymania 
Vstropu wyrobisk ścianowych.

622.002:68

WINIEWSKI J. J.: Równania zanieczyszczenia skalą 
plonną węgla surowego Górnośląskiego Zagłębia Wę­
glowego. Prz. górn. 1977, t. 33, nr 12, s. 575—579, tabl. 
2, poz. bibl. 8

Posługując się metodami statystyki mśtanśtyćzńej udowód- 
nlono, .że zanieczyszczenie węgla surowego grup pokłado­
wych .200—000 Górnośląskiego Zagłębia Węglowego skałą płon­
ną jest charakterystyczne dła określonej grupy pokładowej 
i zależy od średniej zawartości popiołu w danym węglu su- 
rowym. Dla grubej i drobnej klasy węgla surowego każdej 
z wymienionych grup pokładowych wyprowadza się równa­
nia regresji, których istotność korelacji i regresji kształtuje 
się na poziomie prawdopodobieństwa p — 0,99. Uzyskane rów­
nania mogą znaleźć zaistosowanie w prognozowaniu jakości 
(zanieczyszczenia węgla surowego), dając dostateczny dla 
przeróbczej praktyka projektowej stopień dokładności wy­
rażany odchyleniem A dla poziomu prawdopodobieństwa 
p = 0,99.

620.197/.198:673.8

SOBOLEWSKA M.: Odporność korozyjna ogniowych 
powłok cynkowych w agresywnym środowisku kopal­
nianym. Prz. górn. 1977, t. 33, nr 12, s. 559—562, rys. 1, 
tabl. 1, poz. bibl. 5

Omówiono własności ochronne powłok cynkowych ognio­
wych w agresywnym środowisku kopalnianym. Stwierdzono, 
ze szybkość korozji powłok cynkowych zależy od stopnia za­
nieczyszczenia powietrza oraz od pory roku. Natomiast w wa­
runkach szybowych, gdzie występują wycieki zmineralizowa- 
nych wód naturalnych, trwałość powłok cynkowych okazała 
Się zadowalająca. Przedstawiono również metody dodatko­
wego zabezpieczenia powłok cynkowych za pomocą powłok 

ichramianowych oraz malarskich.

622.273.24

PIASKOWIECK1 A. A.: Podstawowe dane o układach 
dowierzchni ścianowych w systemie ścianowym po­
przecznym z zawałem. Prz. górn. 1977, t. 33, nr 12, 
s. 580—586, rys. 13, poz. bibl. 9

Przedstawiono i przeanalizowano kilka nowych układów 
dowierzchni ścianowych w systemie ścianowym poprzecz­
nym z zawałem. Uzupełniono treść artykułu pt. „Układy do­
wierzchni taśmowych w systemie ścianowym poprzecznym” 
Przegląd Górniczy 1963, nr 7—8. Wyprowadzono niektóre no­
we zależności między elementami systemu ścianowego po­
przecznego z zawałem ż nowymi układami dowierzchni ścia­
nowych, ułatwiające wybór bardziej efektywnej odmiany sy­
stem u wybierania. Podano zalety systemu ścianowego po­
przecznego.





WSKAZÓWKI DLA AUTORÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z PRZEGLĄDEM GÓRNICZYM

iW celu zaoszczędzenia autorom trudu ponownego 
przygotowania nadesłanych do opublikowania w PG 
oraz dla usprawnienia redagowania i drukowania arty­
kułów redakcja PG prosi o bezwzględne przestrzeganie 
poniższych wskazówek:

1. Treść artykułów i sposób ich ujęcia powinny od­
powiadać poziomowi i profilowi tematycznemu publi­
kacji w PG.

2. Każdy artykuł powinien stanowić sam dla siebie 
zamkniętą całość i ujmować w zasadzie jedno tylko 
zagadnienie czy też przegląd stanu i perspektyw roz­
wojowych jakiegoś działu nauki bądź techniki gór­
niczej.

3. Objętość artykułów powinna się ograniczać tylko 
do 124-15 stron maszynopisu.

4. Każdy artykuł powinno poprzedzać krótkie stresz­
czenie (treść) o objętości 154-20 wierszy tak Opraco­
wane, aby stanowiło równocześnie notkę informacyjną 
do celów dokumentacji bibliograficznej. Artykuł po­
winien się kończyć wnioskami wiążącymi opracowanie 
autorskie z praktyką górniczą.

5. Artykuły powinny być napisane czytelnie na ma­
szynie na papierze formatu A4 i dostarczane w dwóch 
egzemplarzach.

8. Rysunki do artykułu (tylko integralnie związane 
z treścią) powinny być wykonane starannie na kalce 
lub na białym papierze tuszem lub ołówkiem w for­
macie dwukrotnie większym. Oznaczenia części i detali 
na rysunkach powinny być liczbowe (cyfrowe), a nie- 
literowe, wykonane ołówkiem. Należy dołączyć spis 
rysunków w dwóch egzemplarzach z podaniem treści 
oznaczeń. Fotografie powinny być wyraźne, średnio- 
kontrastowe i tak wykonane, aby nie wymagały retu­
szu; papier biały błyszczący lub półmatowy; format 
6X9 lub większy. Rysunki maszyn i urządzeń powinny 
być uproszczone (najlepiej schematy); to samo dotyczy 
wycinków map i przekrojów geologicznych.

7. Tablice powinny być napisane na oddzielnych 
arkuszach, a nie w tekście; nad tablicą tytuł i jej nu­
mer.

8. W tekście artykułu należy powoływać się na ry­
sunki i tablice, umieszczać powołania w nawiasach, np. 
(rys. 1); (tabl. 2). Na marginesie należy „wyrzucać” ko­
lejne numery rysunków czy tablic.

9. Powołania się na literaturę (co jest bezwzględnie 
wymagane przy korzystaniu z prac innych autorów) 
należy podawać w tekście w klamrach kwadrato­
wych, np. [4], a kolejność wzorów matematycznych 
zaznaczać po prawej stronie arkusza numerami w na­
wiasach okrągłych, np. (2).

10. Wzory matematyczne należy pisać w oddzielnych 
wierszach tekstu. Szczególnie dokładnie i wyraźnie na­
leży pisać litery alfabetu greckiego oraz wskaźniki 
(indeksy) i wykładniki potęg.

11. Artykuły powinny być pisane zwięzłym, jasnym 
i ścisłym językiem z zachowaniem terminologii tech- 

nicznej oraz ogólnie obowiązujących skrótów, oznaczeń 
i symboli.

12. W związku z obowiązującym od dnia 24 V 1976 r. 
Zarządzeniem nr 65 Prezesa PKNiM we wszystkich 
opracowaniach nadsyłanych do PG powinny być sto­
sowane jednostki systemu SI (System International) 
i inne legalne jednostki miar.

13. Literaturę, której wykaz podaje autor na końcu 
artykułu, cytuje się w następujący sposób:
— Książki: nazwisko i inicjały imion autora w pisowni 
oryginału (rosyjskie — w transkrypcji według „Za­
sad pisowni’’ S. Jodłowskiego i W. Taszyckiego) — 
dwukropek — tytuł pracy (pełny) w pisowni orygi­
nału (rosyjski według „Zasad pisowni”) i ew. tłumacze­
nie na język polski w nawiasie — kropka — kolejność 
wydania (np. wyd. 3) — ewent tom — t, część — cz., 
volumen — vol. itd. — przecinek — miejsce (w języ­
ku i pisowni oryginału) oraz rok wydania — wy­
dawca (można podać skrót) — przecinek — stronica 
— s. Przykład: Agte G., Vacek I„ Goetzel G. G.: Wolf­
ram a Molybden. Wyd. 1, Praha 1954 SNTL., s. 75. 
— Czasopisma: nazwisko i inicjały imion autora — 
dwukropek, — tytuł pracy —, kropka — nazwa cza­
sopisma ewent. obowiązujący skrót oraz rok wydania 
i ewent. tom — przecinek numer zeszytu: Przykład: 
Masdon H. M-, Terington J. S.: The layout in intergra­
ted iron and steel works. Journal ci the Iron Steel 
Institute 1949, nr 4, s. 327. Tych zasad cytowania lite­
ratury należy bezwzględnie przestrzegać.

14. Autor powinien bezwarunkowo dokładnie prze­
czytać i sprawdzić tekst, skontrolować tablice, rysunki, 
literaturę oraz podać czytelnie swe imię, nazwisko 
i tytuły naukowe oraz dokładny adres i ew. nr konta 
PKO.

15. Redakcja PG zastrzega sobie prawo dokonywania 
niezbędnych poprawek redakcyjnych, skreśleń lub uzu­
pełnień, nie zmieniających zasadniczych myśli i tez 
czy poglądów autora. W przypadku większych zmian 
redaktor działowy uzgadnia poprawki z autorem, 
a autor obowiązany jest na własny koszt przepisać 
artykuł oraz przesłać go do redakcji PG najpóźniej 
w ciągu miesiąca.

16. Przesłane do korekty autorskiej szpalty artyku­
łów należy zwrócić najpóźniej do 2 dni (listem ekspre­
sowym) Redakcji PG na adres: Katowice, GIG, Plac 
Gwarków 1, Pawilon, pok. 148.

Uwagi

O przyjęciu do druku artykułu decyduje Komitet Re­
dakcyjny PG. W razie nieprzyjęcia artykułu do druku 
autor otrzymuje pisemne zawiadomienie. Redakcja za­
sadniczo nie zwraca nadesłanych artykułów.

Autor otrzymuje bezpłatnie jeden egzemplarz nu­
meru PG, w którym wydrukowano jego artykuł.
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